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Ozet

Su kaynaklarinin temel girdisi olan yagislarin; miktari, stiresi, siddeti,
alansal ve zamansal degisimi v.b. oézelliklerinin bilinmesi; su
kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulasim gibi
farkli sektérlere ait planlama, tasarim, insaat ve isletme ¢alismalari
icin gereklidir. Belirtilen faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi icin;
mevcut gézlemlere dayali, giivenilir ve gercek¢i tahminlerin yapilmasi
gerekir. Giivenilir tahmin yapabilmenin ilk asamasi ise mevcut
goézlemlerin giivenirliginin test edilmesidir. Bu caismada; DMI Genel
Miidiirliigii tarafindan isletilen Ege Bolgesi il ve ilce merkezlerinde yer
alan meteoroloji istasyonlarinda (1929-2005 yillarinda) élctilen
standart stireli maksimum yagis degerlerinin hangi dagilima
uyduklarini belirlemek icin; Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling
ve Ki-Kare dagilim uygunluk testleri uygulanmistir. Anderson-Darling
testine gore gézlemlerin timiine yakini GEV dagilimina uyum
gosterirken, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare testlerine gére kisa, orta
ve uzun streli yagis gozlemleri icin genellikle GEV, Gamma ve Log-
Normal dagilimin  uygun oldugu gériilmiistiir. Secilen olasilik
dagilminin parametrelerini belirlemek icin farklh dagilimlara gére
maksimum olabilirlik (LN2, LN3, EXP2, Gamma3), olasilik-agirlikli
momentler (LP3,GammaZ2), L-momentler (GEV) ve en kiiciik kareler
(Weibull2) yéntemleri kullanilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kolmogorov-Smirnov, Anderson-DarlingKi-
Kare dagilim uygunluk testleri.

Abstract

Knowing the properties like amount, duration, intensity, spatial and
temporal variation etc... of precipitation which is the primary input of
water resources is required for planning, design, construction and
operation studies of various sectors like water resources, agriculture,
urbanization, drainage, flood control and transportation. For
executing the mentioned practices, reliable and realistic estimations
based on existing observations should be made. The first step of
making a reliable estimation is to test the reliability of existing
observations. In this study, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling
and Chi-Square goodness of distribution fit tests were applied for
determining to which distribution the measured standard duration
maximum precipitation values (in the years 1929-2005) fit in the
meteorological stations operated by the Turkish State Meteorological
Service (DMI) which are located in the city and town centers of Aegean
Region. While all the observations fit to GEV distribution according to
Anderson-Darling test, it was seen that short, mid-term and long
duration precipitation observations generally fit to GEV, Gamma and
Log-normal distribution according to Kolmogorov-Smirnov and Chi-
square tests. To determine the parameters of the chosen probability
distribution, maximum likelihood (LN2, LN3, EXP2, Gamma3),
probability-weighted distribution (LP3,GammaZ2), L-moments (GEV)
and least squares (WeibullZ) methods were used according to different
distributions.

Keywords: Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Chi-Square
goodness-of-fit tests .

1 Giris

Standart siireli maksimum yagis (SSMY) degerleri; su
yapilarinin ve kentsel altyap:r sistemlerinin tasarimi ve
isletilmesinde; sistemi kontrol eden en 6nemli girdilerden
birisi olup, belli yineleme siiresine sahip standart siireli yagis
degerlerinin gilivenilir olarak tahmin edilmesi gerekir.
Ulkemizde SSMY'in frekans analizinde kullanilacak en uygun
dagilimin belirlenmesi konusunda yapilan c¢alisma sayisi
oldukga sinirhdir.

Bu calismalarin en kapsamlis;; DSI tarafindan hazirlanan
“Tirkiye Maksimum Yagislar1 Frekans Analizi” isimli
calismadir [1]. Belirtilen ¢alismada; en az 10 yil glivenilir yagis
gbzlemi olan 202 Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) yagis
istasyonunun standart siireli maksimum yagis degerleri
(SSMY) ve 1575 DMi/DSI yagis istasyonunun yillik giinliik
maksimum ve yillik toplam yagis degerleri derlenmistir. S6z
konusu c¢alisma en son 1988 yilina kadar olan goézlemleri
icermekte olup; maksimum yagislarin noktasal frekans
analizinde, dizilere en iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonu Ki-
Kare ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk testleri ile

belirlenmistir.Belirtilen calismada; DSI Etiit ve Plan Dairesi
Tagkinlar Hidrolojisi servisinde gelistirilip DSI VII. Bélge
Midirligii (Samsun) hidrolojistlerince revize edilen bir
bilgisayar programi kullanilmistir. Bu programin kapsaminda
yer alan Normal (N), Log-Normal II (LN2), Log-Normal III
(LN3), Gamma II (G2), Log-Pearson III (LP3) ve Gumbel (GUM
veya EV1) olasilik dagilim fonksiyonlar: serilere uygulanarak,
Tiirkiye maksimum yagislarinin en ¢ok LP3 ile LN2 ve LN3
dagilim fonksiyonlarina uydugu ifade edilmistir [2].Siddet-
Siire-Frekans iliskisinde genel olarak kullanilan istatistiksel
dagilimlar: Gumbel, Genellestirilmis Ekstrem Deger, Gamma,
Lognormal, LogPearson III, Ustel Dagilim, v.b. olarak
siralanmaktadir [3]. ilgili calismada; bu dagilimlar icerisinde
SSF bagintilarinin Gumbel ve Genellestirilmis Ekstrem Deger,
dagilimlarina daha iyi uydugunu gosterdigi belirtilmektedir.

Asikoglu [4], Ege bolgesindeki yillik yagis gozlemlerinin
homojenliklerini test etmis ve 23 istasyonda gozlenen standart
stireli yagislarin bolgesel frekans analizini gergeklestirmistir.
Benzeden ve Emre [5], izmir DMI istasyonuna ait standart
stireli maksimum yagislara Gumbel ve iki parametreli
lognormal dagilim modellerini uygulamistir. Asikoglu [6],
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[zmir meteoroloji istasyonunda gozlenen standart siireli yillik
maksimum yagis (SSMY) verileri icin siddet-siire-frekans
bagintilarini elde etmistir. Lopcu [7], izmir ve Usak illerinde
kaydedilen yillik maksimum yagis siddetlerine ait siddet-stire-
frekans (SSF) bagintilarini yar1 ampirik ve karma modeller
kullanilarak elde etmistir.

Yukarida Dbelirtilen g¢alismalarin tiimii noktasal frekans
analizine ait uygulamalardir.

Benzeden v.d, [8] istatistiksel a¢idan homojen olarak
tanimlanan Giiney Ege'de, 06zellikle oOl¢iim bulunmayan
noktalarda T-tekerriirlii olay biytkligiini tahmin etmek
amaciyla iki parametreli Log-Normal dagilima dayali bir
indeks yontemi kullanarak Ege bolgesindeki yagislarin
bélgelendirilmesi konusunu incelemigtir. flgili calismada,
homojen alt bolgelerin belirlenmesi i¢in Log-Normal
varsayimina dayali bir student-t testi kullanilmis ve Ege
bolgesi Kuzey ve Giiney Ege olarak iki alt bolgeye ayrilmistir.
flgili cahsmada kullanilan veriler en son 1987 yilina kadar
olup, Ege bolgesinin kiy1 ve orta kesimlerinde yer alan
istasyonlarin verileri kullanilmis olup, Ege Bolgesinin tiimiinii
kapsamamaktadir.

Ulkemizdeki uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
calismanin [1] en son 1988 yilina kadar olan gozlemleri
icermesi nedeniyle; bazi istasyonlarda 6l¢iim siiresinin kisalig1
nedeniyle uygun dagilimin segilmesinde yanilmalara sebep
olabildigi gibi, son yillardaki yagis 0Ozelliklerindeki
degisimlerin dikkate alinamamasi da diger 6nemli bir eksiklik
olarak siralanabilir [9]. Benzer sekilde; yukarida bir bélimi
ozetlenen ¢alismalarda kullanilan gozlem verilerinin smirh ve
giincel olmamasi, analizlerin birkag¢ istasyonla sinirli olmasi
ve/veya gozlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi umulan
birka¢ kuramsal olasilik dagilim modelinin sinanmis olmasi
gibi eksikler dikkat cekmektedir.

SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilasilan en 6nemli
sorun, ayni istasyonda yagis siiresi degistikce en uygun
frekans dagilim modeli tiriintin degisim gostermesi olup,
bununla ilgili ilging bir drnek Manisa istasyonunun SSMY
degerleri kullanilarak [10]'nolu kaynakta verilmistir. flgili
calismada; en uygun dagilimin segilmesinde aykir1 degerlerin
énemli rol oynadig1 gosterilmis, Usak ve Izmir istasyonlar1 icin
bu durum detayli olarak incelenmis, hatali degerler
ayiklanmak suretiyle SSF egrilerinin birbirlerini kesmesi
onlenmistir [10]-[11].

Her istasyon ve standart siire icin tekrarlanmasi gereken bu
irdelemenin ¢ok yogun bir islem gerektirdigi aciktir. Son
yillarda Genetik Algoritma [12]-[13], Armoni Arastirma
Teknigi (AAT) [11] ve Pargacik Siirii Optimizasyon (PSO) [9]
gibi sezgisel optimizasyon yontemleri noktasal veya bdlgesel
SSF bagintilarinin elde edilmesinde etkin ve alternatif bir
yontem oldugu ve yukarida belirtilen aykir1 veya hatali
degerlerin yol agtig1 sorunlari biiytik oranda ortadan kaldirdig
gosterilmistir. ~ Ayrica, tireve dayali  optimizasyon
algoritmalarinin da uygun baslangi¢ kosullari ile séz konusu
bagintilarin  elde  edilmesinde  kullanilabilirligi  [14]
gosterilmistir. Bu ¢alisma kapsamindaki analizler; ilk yazarin
yuritiiciiliigiinde tamamlanmis olan; Bolgesel Yagis-Siddet-
Siire-Frekans Bagintilarinin Diferansiyel Gelisim Algoritmasi
Kullanilarak elde edilmesi isimli bir TUBITAK projesi
kapsaminda yapilmis olup, detayl bilgiler ilgili proje
raporlarinda yer almaktadir [15].

2 Materyal ve Yontem

2.1 Dagilim Uygunluk Testleri

SSMY gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak
olusum frekanslari (gortlme sikliklari) ile
tanimlanabilmektedirler. Go6zlenmis frekanslarin analitik
tanimlanmasinda parametrik modeller yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tanimlamada, 6nce gozlenmis frekanslari
temsil edebilecegi umulan bir veya daha ¢ok sayida kuramsal
olasilik dagilim modeli 6ngorilmektedir. Daha sonra, eldeki
ornek degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki
parametrelerin 6rnek tahminleri yapilmaktadir [10]. Bu
amacin dogru ve giivenilir bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in
ongoriilen teorik dagilim modelinin se¢imi ve secilen modelin
parametrelerinin uygun bir sekilde belirlenmesi gerekir.

Gozlemlerinin  belli dagihm popiilasyonlarindan gelip
gelmedigini test etmek amaciyla literatiirde birgok teknik
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda; Ki-Kare testi, L-Moment
oranlar1 teknigi, korelasyona dayal testler ve amprik dagilim
fonksiyonuna bagh testler sayilabilir [16]-[21]. Birgok
calismada; genis drneklem biiyiikliiklerinde amprik dagilim
fonksiyonuna bagh testlerin diger testlere gore daha giicli
oldugu belirtilmektedir [22]. S6z konusu amprik dagilim
fonksiyonuna bagh testler: Kolmogorov-Smirnov(K-S), Cramer
Von Mises (CVM), Anderson Darling (AD) ve Diizeltilmis
Anderson Darling (MAD) testidir.

Bu calismada kullanilan EasyFitpaket programi 61 tip teorik
dagilm modeli icin uygunluk incelemesi yapabilmektedir
[23]. Ancak, islem siiresini kisaltmak i¢in tiim dagilim
modelleri yerine hidrolojik siireclerde en ¢ok goriilen Log-
Normal II (LN2), Log-Normal III (LN3), Gumbel (GUM), Genel
Ekstem Deger (GEV), Gamma (G1), Gamma II (G2), Gamma III
(G3) ve Log-Pearson III (LP3) v.b. dagilimlardan biri
hedeflenmistir. Easy-Fit programi secilen olasilik dagiliminin
parametrelerini  belirlemede farkh  dagilimlara gore
maksimum olabilirlik (LN2, LN3, EXP2, G3), olasilik-agirlikh
momentler (LP3,G2), L-momentler (GEV) ve en kiiciik kareler
(Weibull2)  yontemlerinden  birini  standart olarak
kullanmaktadir.

Bu c¢alismada; SSMY gézlemlerinin 6ngorilen teorik dagilim
modellerinden hangisine daha iyi uydugunu belirlemek
amaciyla yukarida belirtilen tekniklerden Ki-Kare testi ve
amprik dagihm fonksiyonuna bagh testlerden Kolmogorov-
Smirnov ve Anderson-Darling testleri uygulanmistir. Bu testler
veri setinin belli bir dagilim popiilasyonundan geldigi
varsayimini test eder (ya da istatistiksel acidan sifir hipotezini
test etmek icin kullanilir). Pratikte Kolmogorov-Smirnov ve
Ki-Kare testleri daha genis kullanim alanina sahiptir [24].

2.2 Test istatistikleri

Kolmogorov-Smirnov tarafindan gelistirilen K-S testi,
gozlenmis eklenik olasilik dagilim fonksiyonu ile varsayilan
teorik olasilik dagilim fonksiyonu arasindaki karsilastirmaya
dayanir. K-S testinin 6nemli 6zelligi, test edilen dagilimin
eklenik fonksiyonuna baglhh olmamasidir. Bu avantajina
ragmen K-S testi dagilimin merkezinde daha duyarhdir.

K-S testinde gozlem eklenik olasilik fonksiyonu, P(x), ile kabul
edilecegi varsayillan dagilimin eklenik olasilik fonksiyonu,
Po(x), arasindaki maksimum fark, teorik model ile gézlenen
veriler arasindaki 6l¢iilmiis farktir. Bu fark; Denklem (1)’deki
gibi gosterilebilir.

D, = max|P(x) — P, (x)| (1)
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Eger Dn degeri kritik degerden kiiciikse varsayilan dagilim
kabul edilir; aksi takdirde belirtilen anlamhlik diizeyinde
reddedilir.

Anderson-Darling testi K-S testinin aksine test edilen
dagilimin kritik degerini kullanir. Her dagilim igin ayr: kritik
deger hesaplanmasi gereklidir. Anderson-Darling testi
dagilimin u¢ kisminda daha duyarhdir [25].
Anderson-Darling istatistigi ise
tanimlanmigtir.

Denklem (2)'de

A? =N - Z:l: ZiN_l{ln[F (YI+ I[F (Y01 (2)

Burada;

F . Belirtilen dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu,

i': Siralanmus verilerdir.
Anderson-Darling testi tek yonli bir test olup, test istatistigi
kritik degerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilir.
Ki-Kare test istatistigini hesaplamak i¢in veriler “k” gruba
béliintir. Ki-Kare test istatistigi Denklem (3)’e gore hesaplanir.

k

ZZZZ(Oi_Ei)Z/Ei 3)

i=1

Burada;O;: gozlenen degeri,E;: beklenen degeri,gdstermektedir.
Ki-Kare testinde giivenilir bir tahminde bulunabilmek igin
beklenen frekanslar 5’ten az olmamalidir. Bazi frekanslar 5’ten
kiigiikse  izleyen siniftaki  frekanslarla  birlestirilmelidir.
Hesaplanan Ki-Kare Test Istatistigi Kritik Degerden Biiyiikse Sifir
Hipotezi Reddedilir.

3 Uygulama

DMI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen Ege Bolgesi il ve ilce
merkezlerinde yer alan meteoroloji istasyonlarinda
(1929-2005 yillarinda) olgiilen standart siireli maksimum
yagls degerleri  kullanmilmistir.  Calismada  kullanilan
istasyonlarin isimleri, gozlem siireleri ve cografi bilgileri
Tablo 1'de verilmektedir [11]. Belirtilen istasyonlara ait SSMY
degerleri, [1] ve  Dbirinci yazarin yiiriticiliginde
gerceklestirilen TUBITAK projesi [15] kapsaminda DMi Genel
Midiirliigiinden temin edilmistir.

SSMY gozlemlerinin 6ngoriilen dagilim modellerinden
hangisine daha uygun oldugunu belirlemek icin EasyFit
Professional paket program 5.3 siiriimii kullanilmistir. ilgili
meniilerden yukarida belirtilen dagilimlar secildikten sonra;
hangi dagilim uygunluk testi veya testlerinin uygulanacagi
Sekil 1'de gosterilen meniiden secilmektedir. Ayrica,
maksimum deneme sayisi ve duyarlik degeri de bu meniiden
secilebilmektedir.

Teorik dagilim fonksiyonlarinin parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilan EasyFit programi genellikle
maksimum olabilirlik yontemini kullanmakta olup, dagihim
tiiriine gore parametre Kkestiriminde kullanilan ydntem
degismektedir. Secilen olasilik dagiliminin parametrelerini
belirlemek i¢in farkli dagilimlara gére maksimum olabilirlik
(LN2, LN3, EXP2, Gamma3), olasilik-agirhikli momentler
(LP3,Gammaz2), L-momentler (GEV) ve en Kkiiciikk kareler
(Weibull2) yontemleri kullanilmaktadir. Tablo 2'de 5 dak.
stireli izmir SMMY degerleri icin dagilim uygunluk test
sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 2'den goriilecegi gibi incelenen 9 dagilim tiiril i¢in
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare dagilim
uygunluk testlerine gore gozlenmis SMYY degerlerinin hangi

dagilima uyduklar1 program ciktisi olarak elde edilmektedir.
Eger gozlem verisi secilen dagilimlardan herhangi birine
uymuyorsa bu durum Tablo 2'de verilen ¢iktida
belirtilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan DMI istasyonlarinin gézlem
stireleri ve cografi konumlari.

Sira istasyon GozlemSir Yiikselti Enlem Boylam
No Adi esi (Y1) (m) (K) (D)
1 Acipayam 36 1000 37,419 29,339
2 Afyon 45 1050 38,75 30,538
3 Akhisar 41 100 38,917 27,83
4 Aydin 46 70 37,854 27,841
5 Ayvalik 39 10 39,307 26,687
6 Bergama 39 50 39,118 27,174
7 Bodrum 41 10 37,036 27,427
8 Bolvadin 33 995 38,706 31,045
9 Bornova 42 50 38,46 27,206
10 Cesme 40 10 38,323 26,302
11 Dalaman 13 10 36,762 28,792
12 Demirci 13 900 39,044 28,652
13 Denizli 47 400 37,775 29,078
14 Dikili 47 10 39,073 26,884
15 Dinar 38 900 38,066 30,162
16 Edremit 41 25 39,587 27,012
17 Fethiye 46 10 36,621 29,102
18 Gediz 34 800 38,986 29,39
19 Giiney 37 750 38,154 29,054
20 [zmir 68 8 38,425 27,126
21 Kemalpasa 27 230 38,424 27,412
22 Kiitahya 60 970 39,414 29,973
23 Manisa 48 75 38,613 27,425
24 Marmaris 40 10 36,85 28,267
25 Milas 41 50 37,304 27,779
26 Mugla 62 660 37,209 28,352
27 Nazilli 23 90 37,904 28,319
28 Odemis 37 120 38,222 27,971
29 Salihli 39 110 38,473 28,123
30 Selguk 41 20 37,946 27,364
31 Simav 41 830 39,084 28,965
32 Sultanhisar 29 90 37,887 28,149
33 Tavsanl 37 840 39,542 29,49
34 Usak 61 900 38,67 29,402
35 Yatagan 40 400 37,338 28,129

flgili tablo'dan izmir DMI istasyonunun 5 dak. siireli SSMY
degerlerinin Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling
testine gore GEV dagilimina, Ki-Kare testine gore ise Gamma3
dagilimina en iyi uydugu goriilmektedir. Diger standart siireler
icin yapilan analiz sonuglar1 Tablo 3-5'de 20’nolu satirda
verilmektedir.

EasyFit programi yukarida gosterilen esnek kullanim meniileri
ile otomatik veya kullanici tarafindan yapilan tanimlamalara
gore c¢alistirilabilmekte ve farklh elektronik tablolama
programlarindan veri aktarim 6zelligi sayesinde veri girisini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, Visual Basic Ortaminda (VBO)
yazilacak makro veya kodlar sayesinde veri girisi bagka
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programlarla biitlinlesik hale getirilebilmektedir. Bu nedenle;
ekonomistlerin, miihendislerin, bilim insanlarinin yan sira
risk analizi, pazar arastirmalari gibi genis bir yelpazede yer
alan Kkullanicilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda programin hidroloji alaninda da basariyla
kullanilabilme potansiyeli oldugu ortaya konulmustur.

Standart siireli maksimum yagis (SSMY) verilerine uygulanan
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-kare testleri
sonucunda elde edilen bulgular ile ilgili ayrintilar Tablo 3-5’te
verilmistir.

Distribution Fitting Options ﬂ

Diztributions . Bound: * General

General options

~MLE [Mazimum Likelihood Estimates)————————

b ax, iterations:

—Goodness of Fit Test

K.almogoroy-Smirnoy
#nderson-Darling
Chi-Squared
(# Equal Prabability
() Equalwidth

‘ 0k, | | Cancel ‘ | Save | ‘ Help

Sekil 1: Dagilim uygunluk testi ve model parametrelerinin
secim meniisu.

Tablo 2: Izmir DMI istasyonu 5 dak. standart siireli maksimum
yagislari i¢in dagilim uygunluk test sonuglari.

Kolmogorov Anderson

# Distribution Smirnov Darling Chi-Squared
Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
1 | Exponential 0,33535 g 11,712 g 63,39 g
2 | Exponential (2P) 0,28245 | 7 | 8,2035 | 7 | 43,575 | 7
2 | Gamma 0,09876 g 0,63385 g 65,4047 4
4 | Gamma (3P) 0,08874 4 049701 3 53,4603 1
5 | Gen, Eztreme Value | 0,07813 1 0,34816 1 56,2353 2
6 | Log-Pearson 3 00912 | 5 | 056609 5 | 62568 | 3
7 | Lognormal 0,0ees2 3 0,54418 4 §,5571 3
B | Lognormal (3P) 0,08297 2 0,39594 | 2 7,3891 f
9 | Pareto 0,39831 9 18,519 9 95,1534 9

4 Sonuglar

Ege Bolgesi il ve ilge merkezlerinde yer alan meteoroloji
istasyonlarinda (1929-2005) yillar1 arasinda odlgililen standart
stireli maksimum yagis degerleri analiz edilmeden once
Eklenik Yagis Yiiksekligi Analizi (EYYA) ve L-Momentler D
Analizi (LMDA) ile giivenirligi diisiik veya hatal veriler birinci

yazarin yonetiminde gerceklestirilen TUBITAK projesi
kapsaminda [15] ayiklanmis ve kaynak [26]'da bu prosediir
aciklanmistir. Hatali veya giivenirligi diisiik olan veriler
ayiklandiktan  sonra  uygulanan = Kolmogorov-Smirnov,
Anderson-Darling ve Ki-Kare testleri sonucunda elde edilen
bulgular ise Tablo 2, 3 ve 4’te 6zetlenmistir. Test sonuglari
incelendiginde gozlem verilerinin tek bir dagilima uymadigi
gorilmektedir. Ayrica, testlerin kullandigi kritik deger, test
edilen dagilimin parametreleri ve test teknigi acisindan ii¢
teste gore de kisa, orta ve uzun siireli yagis degerlerinin
uydugu dagilimlarin farklihk gosterdigi gorilmektedir. Bu
durum asagida istatistiksel olarak 6zetlenmistir.

Kolmogorov-Smirnov test sonuglarina gore; kisa siireli
verilerin (5-30 dak) % 57’sinin GEV dagilimina , % 22’sinin
Gamma dagilimina, % 17’sinin Log-Normal dagilima uydugu
gorilmektedir. Orta siireli (60-300 dak) gozlem verilerinin %
45'nin GEV, % 27’sinin Log-Normal, % 13’iiniin ise Gamma
dagiimma uydugu belirlenmistir. Uzun siireli yagis
gozlemlerinin ise (360-1440 dak) % 56’sinin GEV, % 18’inin
Log-Normal, % 15’inin ise Gamma dagilimina uydugu
gozlenmistir. Ayrica, verilerin Log-Pearson III, Log-Normal III,
Ustel (Exponential) 11 ve Gamma III dagihmlarina da uydugu
belirlenmistir.

Anderson-Darling test sonuglarina gore; kisa, orta ve uzun siireli
yagislarin % 100’iine yakin bir oranda GEV dagilimima uydugu
goriilmiistiir. Gozlem degerlerinin tamamina yakini GEV
dagilimma uysa da, Gamma III, Log-Pearson IIl, Log-Normal
dagilimlarma da uygunluk gosterdigi gdzlenmistir.

Ki-Kare testi sonucunda ise; kisa siireli gézlemlerin (5-30 dak)
% 34’liniin Gamma, % 30’unun GEV, % 24’liniin Log-Normal
dagihma uydugu gozlenmistir. Orta siireli (60-300 dak)
verilerin % 32’sinin GEV, % 31’inin Log-Normal, % 23’liniin
Gamma dagilimina uydugu belirlenmistir. Uzun stireli verilerin
ise (360-1440 dak) % 34’iniin Gamma, % 30’unun GEV,
% 22’sinin ise Log-Normal dagilima uydugu goézlenmistir. Ayni
zamanda, verilerin Log-Pearson III, Log-Normal III,
Exponentialll ve Gamma III dagilimlarina da uydugu
gorilmustiir.

Yukarida belirtilen bulgulardan; Kolmogorov-Smirnov ve
Ki-Kare test sonuglar1 arasinda genel olarak bir uyumun
bulundugu ancak Anderson-Darling test sonuglarinin diger iki
testten tamamen farkl sonuglar verdigi ve sonuclarin yagis
sliresine gore degismedigi gorilmektedir. Bu durumun;
testlerin kullandig1 kritik deger, test edilen dagilimin
parametrelerinin belirlenmesindeki yaklasimlardan ve gézlem
verilerindeki hatal gozlemlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tablo 3-5’te 6zetlenen test sonuglart ile ilgili
detayli  analizler  birinci  yazarin  yiriitiicliligiinde
tamamlanmis olan bir TUBITAK projesinde yer almaktadir.
S6z konusu proje kapsaminda; ayni gozlem degerleri
kullanilarak L-Momentler homojenlik testleri ve Bulanik
c-ortalamalar kiimeleme analizleri ile g6zlem verilerinin en iyi
GEV ve Gumbel dagilimlarina uygunluk gosterdigi
bulunmustur.

5 Tesekkiir

Bu ¢alisma; birinci yazarin ydneticiliginde tamamlanmis olan
108Y299 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanmistir.
Yazarlar, desteklerinden dolay1 TUBITAK ve ¢alismada
kullanillan  SSMY  verilerinin  temin edildigi DMfi'ye
tesekkiirlerini sunarlar.
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Tablo 3: Standart siireler icin Kolmogorov- Smirnov Testi’'ne gore belirlenmis en uygun dagilimlar.

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
1 LN GEV GEV Gamma GEV GEV GEV LP3 GEV GEV GEV GEV Gamma GEV
2 LN GEV GEV GEV Gamma3 LP3 GEV GEV GEV GEV GEV Gamma GEV LN
3 GEV GEV GEV LN Lp3 GEV LN GEV LN GEV LN Gamma GEV GEV
4 Gamma Gamma LN GEV GEV GEV LN LN LN3 GEV GEV GEV GEV LN
5 IN IN GEV GEV LN GEV LN LN Gamma GEV GEV GEV GEV GEV
6 GEV Gamma GEV GEV LN LN3 LN LN LN GEV GEV LN GEV GEV
7 LN GEV LN GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV Gamma GEV LN3 GEV
8 GEV GEV GEV GEV Exp2 GEV LP3 LN3 GEV GEV GEV Gamma GEV LN
9 GEV LN GEV LN GEV LN3 LN3 GEV Gamma Gamma Gamma LN GEV LN
10 GEV Gamma Gamma Gamma LN LN GEV LN GEV GEV Gamma Gamma Gamma GEV
11 GEV Lp3 GEV GEV LN3 GEV LN3 GEV GEV LP3 LN3 LN LN3 Gamma
12 GEV GEV GEV GEV Gamma GEV LN Gamma GEV GEV GEV GEV Gamma3 GEV
13 GEV Gamma GEV GEV GEV GEV LN LN LN LN LN LN LN GEV
14 GEV Gamma LN GEV LN LN Gamma LN GEV Gamma LN LP3 GEV Gamma
15 Gamma GEV GEV LP3 GEV LN Gamma LN GEV GEV LN GEV GEV GEV
16 Gamma Gamma Gamma Gamma GEV LP3 GEV GEV GEV Gamma GEV GEV GEV GEV
17 Gamma GEV GEV LpP3 Gamma Gamma Gamma LP3 Gamma LN3 Gamma Gamma Gamma GEV
18 GEV GEV GEV Gamma3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
19 GEV GEV Gamma LP3 GEV LN GEV GEV GEV GEV LN LN3 LN LN
20 GEV LN3 LN3 GEV GEV GEV LN3 LN LN GEV LN3 LN LP3 GEV
21 Gamma GEV Gamma LN3 GEV LN LN GEV GEV GEV Gamma Gamma GEV GEV
22 Gamma LN GEV GEV GEV GEV LN GEV LN LN LN LN LN LN
23 GEV Gamma Gamma GEV GEV Gamma LN3 LN3 GEV GEV GEV LN3 GEV LN
24 Gamma GEV GEV LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3
25 Gamma GEV GEV LN LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma
26 GEV LN LN GEV Gamma3 LN GEV LN LN LN GEV GEV LP3 Gamma
27 Gamma GEV Gamma LN LN Gamma GEV Gamma GEV GEV LP3 GEV LP3 LN
28 Gamma Gamma GEV GEV LN Gamma LN GEV Gamma GEV GEV GEV Gamma Gamma
29 GEV LN GEV LN LN LN Gamma GEV GEV GEV LN LP3 GEV Gamma
30 LN LN GEV GEV Gamma GEV GEV Gamma GEV GEV GEV GEV GEV GEV
31 GEV GEV GEV GEV GEV LN Gamma GEV GEV GEV LN GEV Gamma GEV
32 GEV LN GEV LN3 Gamma LN3 LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma
33 GEV GEV GEV LN LN GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN
34 LN GEV GEV GEV GEV GEV Gamma LN LN LN LN GEV GEV Gamma
35 GEV GEV GEV LN LN3 Gamma LN LN Gamma GEV GEV GEV GEV LN

Tablo 4: Standart siireler icin Anderson-Darling Testi'ne gore belirlenmis en uygun dagilimlar.

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
1 GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
2 GEV LP3 GEV GEV LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV
4 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
5 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
6 GEV GEV GEV GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
7 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3 GEV
8 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
9 GEV GEV GEV GEV LN3 LN3 LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
10 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
11 GEV GEV GEV Gamma GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3 GEV
12 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV GEV LP3 GEV GEV
13 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV
14 GEV GEV LN GEV GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV
15 GEV GEV GEV LP3 GEV LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
16 GEV GEV GEV GEV GEV Gamma GEV Gamma3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV
17 GEV GEV Gamma LN3 GEV GEV GEV LN3 GEV LN3 GEV GEV Gamma GEV
18 GEV GEV GEV LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
19 GEV GEV GEV LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
20 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3 LN3 LN3 GEV
21 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
22 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
23 GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma3 LN3 GEV GEV GEV LN3 GEV GEV
24 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma GEV GEV GEV GEV GEV
25 GEV LP3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma GEV GEV GEV
26 GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV
27 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV LP3 GEV
28 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
29 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV
30 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3 GEV GEV Gamma3 GEV GEV GEV
31 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
32 GEV GEV GEV LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
33 GEV GEV GEV GEV GEV LN LN LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV
34 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN GEV GEV GEV LP3 LP3 GEV
35 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3 GEV

Tablo 5: Standart siireler i¢in Ki-Kare Testi'ne gére belirlenmis en uygun dagilimlar.

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 720 1080 1440
1 GEV Gamma LN Gamma LN GEV Gamma3 Gamma3 GEV Gamma3 Pareto LN LN
2 Gamma GEV N LN GEV Gamma3 Gamma GEV Gamma GEV Gamma
3 GEV LN LN LP3 LN LN LN GEV LP3 GEV
4 Gamma Gamma LN LN LN LN LN Gamma
5 Gamma GEV LN GEV GEV LN Gamma GEV GEV
6 Gamma Gamma Gamma LN3 LP3 LN LP3 LN Exp2
7 GEV Gamma LN LN LN LN Gamma LN3 LN
8 Exp Gamma GEV 4 GEV GEV LN GEV LN
9 GEV LN LN Gamma GEV Gamma3 GEV Gamma GEV
10 GEV Gamma GEV LN GEV Gamma Gamma GEV Gamma
11 LN Gamma LP3 GEV GEV GEV LP3 LN LN
12 Exp GEV Gamma GEV GEV LN Exp Gamma3 Gamma3
13 GEV LN3 GEV Gamma GEV GEV LN Gamma LN
14 LN GEV Gamma Gamma LN3 Gamma GEV Gamma GEV LN
15 GEV Gamma GEV GEV LN3 LN Gamma Gamma LN LN LP3
16 GEV GEV LN3 LN3 Exp2 LN Gamma GEV Gamma GEV Gamma
17 GEV Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma Gamma3 LN GEV GEV GEV
18 Gamma GEV Exp2 GEV LN GEV GEV GEV LN LN Gamma
19 Exp GEV Gamma LN GEV GEV GEV Gamma LN LN GEV
20 Gamma3 LN GEV GEV GEV LN LP3 LN GEV LP3 LN
21 Gamma GEV Gamma Gamma LN LN Gamma GEV Gamma Gamma Gamma
22 Gamma Gamma LN Gamma LN Gamma LN Gamma LN LN LN
23 GEV GEV GEV Gamma LN Gamma LN Gamma Gamma Gamma GEV
24 LN GEV GEV Gamma3 LN GEV GEV GEV GEV GEV
25 GEV Gamma LN3 LN LN LN Gamma Gamma GEV GEV
26 LN LN GEV GEV GEV Gamma Gamma LN GEV LN3
27 GEV LN Gamma GEV GEV GEV GEV GEV Gamma LN3 Exp2
28 GEV Gamma GEV GEV Gamma GEV Gamma Gamma3 GEV GEV Gamma
29 LN Gamma Gamma LN Gamma LN Gamma LN GEV Gamma GEV
30 LN Gamma Gamma GEV Gamma LN Gamma Gamma GEV GEV GEV
31 LN GEV LP3 LN GEV Gamma Gamma Gamma LN LN Gamma
32 GEV Gamma LP3 GEV LN LN LP3 GEV Gamma GEV GEV
33 LN LN GEV LN LN GEV GEV GEV GEV LN LN
34 LN GEV GEV GEV LN LN Gamma LN Gamma Gamma3 Gamma
35 Gamma LN Gamma LN3 Gamma Gamma Gamma LN LN3 GEV LN
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