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GZET

Yagis; atmosferdeki nemin, kati veya siva fazda yeryliziine
dénmesidir. Yeryiliziindeki tatli suyun ana kaynaga olan
yagisin da¥ilimi, zamana ve yere baflai olarak biiylk
defisim gdsterir. Ayni defisim yafisin siddeti wve mik-
tarx iein de gegerlidir. Olduk¢a karmasik fiziksel
siire¢clerin drinii olan yagis, hidrolojik c¢evrimin ve bir
bélgenin ikliminin en &nemli bilesenlerinden biridir.

Yagis ya da belirli dénemlerde yagsanan kuraklik genel
olarak canli yasamini, &ézellikle de insanoflunun pek g¢ok
etkinliklerini dogrudan etkiler.

Verilen bir hélgeye gelecekte ne kadar bir yagisan
diisecegi, konuyla ilgili bilim adamiarinmin +temel hedefi
olmasina ragmen, halen ongériisii en zor meteorolojik
parametrelerden biridir.

Yagisan diger meteorolojik  parametrelerle iligkisi
arastirilarak, bu parametrelere oclan bafimliligi ve bunun
sonucu olarak dolayli tahmini yapalabilecef§i gibi, yafas
verilerini bir dizi olarak ele alap cesitli istatistiksel
yéntemler uygulayarak ta bazi sonuclara varmak miimkiindir.
Bu odngdriller, gergekte atmosferin ortalama veya baza
Klimatolojik olaylarin gerceklesme olasiligini gdsterir.

Hidrolojide, kurak ve yafisli dénemlerin bilinmesi, su-
lama, su temini, taskin kontrolil, kuraklifin énlenmesi ve
su yapilarainin planlanmasinda 6nemli rol oynar. Bir
planlamaci, yafisli ve kurak dénemlerin ortalama peryo-
dunu, kurak bir dénemin maksimum uzunlufunu ve yafisla
bir peryot siiresince meydana gelecek su miktarina
bilmeyi; en azindan giivenilir bir sekilde tahmin etmeyi
ister. '

Bu tez ¢alismasi, persistansin teorik olarak incelen~
mesinde kullanilan otokorelasyona benzer bir ydntem olan
"autorun analizine" bazai katkilari ve Gobztepe yadis
verileri kullanilarak vyapilan bir uygulamaya iger-
mektedir. Ayrica Markov Olasilaik Modeli kullanilarak
hesaplanan olasalaklar, ‘dzellikle taraim, endistri,
ingsaat, +turizm wve spor alanlarinda kullanilabilecek
énemli bir bilgi niteli§i tasimaktadir.

[
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SUHMARY
AUTORUN ANALYSIS OF PRECIPITATION DATA

This study is mainly concerned with the investigation of
sequential properties of hydrologic series on the basis
of wet and dry spells which are directly related to the
run properties. In hydrology literature it is a well-
known fact that if the hydrologic series considered is
dependent, then the high values tend to fallow high wval-
ues and low values tend to fallow low values. This last
statement can be interpreted in a different way by saying
that in the case of dependent series, the periods of wet
and dry spells tend to be grater than that in the case of
independent series. Such a property has been termed
"persistence® in hydrology. Hydrologists have made vari-
ous attempts to measure this “persistence" mainly by
three analyses which are :

1- Autocorrelation Analysis,
42— 8Spectral Analysis,
3~ Rescaled—-Range Analysis.

Each one of these analyses depicts different sequential
properties of the series considered. For instance, the
autocorrelation analysis is a means of measuring linear
dependence between any two observations. As stated by
various researchers autocorrelation analysis 1is by uno
means a general measure of dependeuce. On the other’
hand, the spectral analysis of sequential patterns in se-
ries by the classical periodogram methot has dominated
hydrology for years. Finally, the resacaled-range analy-
sis, was introduced into hydrology by H.E. Hurst (1956),
has the advantage of being comparatively more robust than
any other analysis. In other words, the resacaled-range
analysis is not very sensitive ta the form of mariginal
probability distribution function (PDF) (Sen, 1978).

In this study, a new mode of analysis which is referred
to as "autorun technique" has been worked on. One of the
principal problems in the theory of time series analysis
has been the measurement of the relationship between any
.two observations which are k time units apart £from each
other. The solution to such a problem has been achieved
through autocorrelation analysis wich already appears to
be one of the classical statistical technicques. The
information on wet and dry spells of a hydrologic series
plays a vital role in the design and operation of water-
resource system. The planner would like to know, or at
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least to predict reliably, the average periods of wet and
dry spells, the maximum length of a dry spells, the
amount of water over a wet period. Each one of these
quantities is wvery important in hydrology. None of the
previously mentioned analyses is capable of providing
direct information about these quantities.

From a classical point of view, a run is defined as a
succession of the same kind of observations preceded and
succeeded by at least single observations of different
kind. Por example, given a sequence of observations,
X;'s, and a constant level,X,, two kinds of observations

relative to +this constant level occur. One kind of
observation is positive deviation X;-X,>0, which

represents a water surplus in that particular period,i,
and the other kind is a negative deviation, X;-Xy80,

representing water deficit. More specifically, a run
made up of succesive water surplusses is referred to as a
wet period in hydrology and a positive run in statistics.
Similarly, a run of water deficit is referred to as
either a dry or drought period in water engineeringand a
negative run in statistices.

In hydrology, the most important properties of runs are
their lengths, such as positive run lenght, Oy, and

negative run lenght, n,. Feller (1967) has given the

expected values of positive and negative run lenghts of
an independent sequence of infinite length as

E(np) = 1/q  and E(ny) = 1/p (1), (2)

where p = F(x;>x;) and q = F(x;{x;) are the exceedance
and non-exceedance probabilities of observations about
the truncation level. In particular, if the truncation
level is taken as the median value of the PDF of observa-
tions, then egs. (1) and (2) become:

E(ny) = E(ny) = 2 (3)

which is a distribution—free quantity and can be employed
as a test parameter. If the average positive or negative
run-length calculated from the available historic data is
equal to 2, then the independence of the historic data is
concluded - otherwise, it is dependent.

It has been observed that run properties of Markovian
processes are functions of +truncation level and the
first-order autocorrelation coefficient only. At a given
truncation level, an increase in the autocorrelatin coef-
ficient causes the run lengths to increase (Sen,1978).



For the lag~1 Markov process a new parameter,r;, has been

defined by Sen (1976) as a conditional probabbility of an
observation, xj, being grater than the truncation level

given than the preceding observation is grater than x;.
That is: ’

Ty = P(xj>%Xg|%5-1%%0) - (4)

In the following, ry will be referred to as the lag-l au-
torun coefficient. It might sometimes be convenient tao
write eq. (4) in terms of joint probability of x; and
xi_l as:

ry = [P(x;5%X5,%Xi-1>%p)]1/[P(x;>x%5)1 (5)

The autorun coefficient can be defined at any truncation
level, but for practical purposes it will be taken as
equal +to +the median, m, of the sequence considered.
Hence, the final form of the autorun coefficient, can be
written from egs. (4) and (5) as:

r; = P(x;dm|x;_1’m) = 2P(x;dm,x;_;>m) (6)

similarly, the lag-k autorun coefficient can be defined
as: ’

T = P(xi>mjx; 3 >m) = 2P(x;>m, xj 5 >m) (7)

from the definition of probability it is obvious that
O¢rpsl. In the case of purely independent observatiouns,
whatever the underlying PDF, the conditional probability
in eg. (7) becomes equal to 1/2. Therefore, ryx = 0.5
shows the fact that the two observations, separated by
lag-k, are independent of each other. on the other hand,
if observations are perpectly correlated, this is equiva-
lent to saying that the conditional probability in eq.
(7) becomes equal to 1, then ry = 1. Apart from these
two extreme situation, ry theoretically assumes any value
between 0 and 1. The value of ri at the origin, that is
for k = 0, is equal to 1. Moreover, the plot of ry vs. k
is called +the autorun function. Iin the case of an
independent process the theoretical autorun function
becomes:

rg =1 ; rg = 1/2 (8

The population autorun coefficient has been defined by
eq. (6). The necessary information for evaluating the
population autorun coefficient is the joint PDF of obser-
vations lag-k apart. Unfortunately, in practice, the PDF



is not available - instead a sequence of past observa-
tions is at hand. Hence, the autorun coefficient have to
be estimated from hitoric data. An estimate,fy,of ry
can simply be proposed by considering eq (7) togesther
with the classical definition of probability in text-
books. Acording to this definition, the probability,
P(A), of an event A is found by counting +the total num-
ber, N, of possible alternatives of the event. If Nz in
of these alternatives the event A occurs, +then P{(A) is
given by:

P(A) = Nap/N (9

In eq. (7) event A corresponds +to the joint event
(xi>m|x;_>m). Hence, in a sequence of n observatioas,
there exist n-k possible alternatives for two
observations lag—-k apart being simultanecusly grater than
m. As a result, if number of the events (xj’m|xj_p>m) in

a given sequence of length n is ny, then from eq. (9):
P(xi>m[xi_k>m) = oy /(n~-k) (10)

The subtitution of which in eq. (7) leads to the small
sample estimate of ry as:

Ty = 2 ni/(n-k) ' (11)

The nominator of eq. (11) is an integer—-valued random
variables, whereas the denominator is a fixed value.
Hence, the random characteristics of the estimate £ can

directly be obtained from the characteristics of RV ny.

On the basis of the frequency interpretation of the prob-
ability, the estimate £} can be calculated by successive
execution of the following steps: ’

i~ The median, m, of a given sequence x;,%xj3,...,%X, is
calculated. 2~ The series is truncated at the level of
m; hence, sequence of surpluses (x;>m) and deficits

(xi¢m) are obtained. 3- The number, ng, of overlapping
successive surplus pairs (observations lag-k apart) are
calculated. 4~ The estimate of £} is then calculated
from eq. (11).

It is interesting to point out at this stage that the
calculations in aforementioned four steps are all distri-
bution-free. Contrary to the autocorreletion analysis,
the autorun analysis does not distort the dependence
sructure of sequence considered. On the other hand, the
autorun coefficients are easier to calculate than the au-
tocorrelation coefficients. Furthermore, autorun
analysis is directly related to run properties which play
an effective role in various water-engineering problems.
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Confidence 1limits for autorun +test are given as
(Sen,1979):

CL(%) = 1/2 = t[2(n-k)]"1/2 (12)

In practice, the most commonly employed significance
level is oa=0.05 which correspond to t,=1.645 as normal

deviate. Therefore, for $ 5 significance level, the con-
fidece limits become: /

CL(#y) = 1/2 + 1.163(n-k)™1/2 (18)

If £, lies within the limits, then the hypothesis that

the sequence is generrated by a purely random process is
accepted, otherwise it is rejected. To decide on a bet-
ter dependence of a series considered the lag-l autorun
coefficient plays an important role. If it falls outside
the confidence limits then the strucrural independence of
series is rejected at the $ 5 level. On the other hand,
the runograms are capable of reflecting the periodic
structure of seasonal series such as monthly precipita-—
tion, flow sequences, etc. The following conclusion can
be drawn:

1- Estimates of the autorun coefficient are unbiased and
consistent., 2- As far as the independence or dependence
of a series is cocerned both autorun and autocorrelation
analyses yield to the same result. 3- The autorun analy-
sis is capable of depicting the perodicity in the series
such as montly precipitation. 4—- The autoerun analysis is
directly related to the probability of high value to fal-
low high value and therefore it seems to be more reveal-
ing to the meteorologist and hydrologist about the per-
sistance. ‘

Autorun technique, which has been explained above, was
applied +to the daily precipitation data (Goztepe,1961-
1990). During the application, it was seen that the
autorun technique had given the best result for the
monthly and annual precipitation data, but some problems
were revealed when daily precipitation data had been
used. Therefore, in this study, Eq. (11) and (13) have
been rearranged in order to obtain a general form.

in the Third Chapter, by using the first order Markov
chain model, the transitive probabbilities of wet and dry

day sequences were calculated. These probabilities can
be used in the following activities:
- Agriculture, - Construction, - Industry, - Tourism,

- Some outdoor community activities such as fairs, pa-
rades, athletic events etc.



BOLUM 1 : AUTORUN ANALIZT HAKKINDA GENEL BIfLGILER

GIRtS

Pek ¢ok rastgele defiskenin dafailimi, zaman gibi siirekli
defigen, rastgele clmayan bir defiskene baflidir. Bu tir
slireglere "“stokastik siiregler” denir.
Bir siire¢ stokastik bagimlilia sahipse, bdyle bir siirece
ait verilerin en karakteristik &zelligi;biiyiik degerleri
bliytk degerlerin, kiiciik degerleri ise kicliik deferlerin
izlemesi efilimidir. Bu ifadeden su sonucu gikarabiliriz:
Bagimli durumda kurak ve yafislai slirelerin peryotlara,
bagimsaiz durumdakine gére daha uzun olma egilimi gos-
terir. Bu 6zellik hidroloji, meteoroloji vb. bilim dal-
.larinda “persistans" olarak adlandirilar. Persistans
asafidaki ¢ yoldan biriyle &eiilir

- Otokorelasyon Analizi

- Spektral Analiz

~ Yeniden &lceklendirilmis Eklenik Farklar

Analizi (Rescaled-Range Analysis);

Bu calaismanin konusunu, herhangi bir zaman serisinin
sahip oldugu *"lineer bafimlaligai" oSlgmede kullanilan
otokorelasyona alternatif bir yédntem olan "autorun ana-

1izi" olusturmaktadar.

1.1 Otokorelasyon Fonksiyonunun Zayif Noktalarai

‘

Zaman serisi analizinde temel problemlerden biri, her
hangi iki gézlem seti arasindaki iliskinin bir k (lag)
gdzlem sayisi kadar o&telenmesi durumunda &1¢imiidir. Bu
tiir problemlerin ¢dziimiinde kullanilan klasik istatistik-
sel +teknik otokorelasyon analizidir. X1.,X9,.....,%,

yagis, akas, buharlasma vb. bir dofal olaya ait gézlemler



olmak iizere, k gdzlem sayisi kadar oteleame durumunda
otokorelasyon katsayisa ﬁk' Anderson (1942) tarafindan su

egsitlikle verilmistir:

x = ?. X; X4k /.E X; (1.1)

Burada Xi'lerin safir civarinda normal olarak dagilmig
oldugu kabul edilmektedir. Pratikte halen kullanilan
difer bir otokorelasyon katsayisi +tanima Wallis wve
O'Connell (1972) tarafindan gelistirilmistir. (1.1) e-
8itligini kullanairken su noktalari gdzdninde bulundurmak

gerekir :

a~ Gé6zlemler normal olarak dagilmaislardar,

b~ ﬁ&, bu gézlemler arasindaki lineer bagimlali§i &lger.
Bununla beraber normal oclarak dafilmamais gdzlemler duru-
munda (1.1) esitligi verilere uygulanmadan &nce g&ézlem-
lerin déniistim yoluyla normal dagilimi elde edilmelidir.
Aksi takdirde (1.1) esitligi glivenilir olmayacaktar.
Normal olarak dagilmamis gdzlemlerin bagimliligana
8lgmede otockorelasyon analizinin gegersiz oldugunu
gostermek igin log-normal olarak dagilmig rastgele
degiskenleri dikkate alaca§iz (Sen, 1978). Efer
£1,%9,....,Xy vnormal dafilmis degiskenler ise, log—normal
olarak dagilmis olan ¥{,¥5,....,Y¥, asagidaki ddnilisiimle

elde edilir :

¥Y; = exp (X;) (1.2)

Orijinal siirecin Markovian olduju varsayimi altinda, log-
normal Markovian siirecin otokorelasyonu bir ¢arpiklaik
gostermektedir. Matalas (1967), asagidaki esitligi ileri
stirmigtir :

) 2 2
By(k) = [ exp{oy.ox(k)3-1 1/[ exp(ax)-1 1 (1.8)

2
burada Py (k) ve oy, sarasiyla orijinal Markovian siirecin



otokorelasyon katsayisini ve varyansani, @Y(k) ise loga-
ritmik donisimle elde edilen Markovian siirecin oto-

korelasyon katsayisini gdstermektedir.

Tablo 1.1 : Normal ve log-normal Markovian siirecin

otokorelasyon katsayailari (Sen,1978).

k Normal Log-normal

1 2.00.10"1 2.04.10"11

4.00.10™2 2.38.10"11

o

3 8.00.1073 3.07.10"12
4 1.60.1073 5.66.10713
5 3.20.107% 1.11.10713
10 1.02.1077 3.54.10717
15 3.28.10711 | 1.13.10719

Logaritmik dénlistim durumunda otockorelasyon katsayilarain-
daki carpiklik o0,=5.0 ve P (1)=0.2 icin Tablo 1.1i' den
agikea gdrilmektedir. Sonug¢ olarak, Logaritmik déniisiim
‘otokcrelasyon katsayilarini 6nemli &lclide carpitmaktadar.
Bu nedenle otokorelasyon analizi dafilimdan bafimsiz bir
test defildir (Sen,1978)).

1.2 Hidrolojik Serilerde Gidislerl (Runs)

Bir yafis serisine ait kurak ve yadislai peryoctlarain bi-

linmesi, su yapilaranan planlanmasinda ve igsletilme-

(1)Xonuyla ilgili tngilizce terimlerin Tiirk¢e karsilaklara
igin, TUBITAK tarafindan yaptairilan "Hidrolojik Siireg¢-
lerin Xurak Devre Analizi" adli proje esas alinmistar
(Bayazait, 1976).



sinde onemli rol oynar. Bir planlamaci yafisli ve kurak
siirelerin ortalama peryodunu, kurak bir dénemin maksimum
uzunlugunu ve yafaisli bir peryot siiresince meydana gele-
cek su miktarini bilmeyi, en azindan givenilir bir
sekiide tahmin etmeyi ister. Bu niceliklsrin her biri su
miihendisliginde #nemli bir yer tutar. Daha 4&nce
bahsedilen yodntemlierin hi¢ biri bu niceliikler hakkinda
dogrudan bilgi verecek gzellige sahip degildir

(Sen,1978).

Genel olarak gidis; Bir gtzlem seti iginde belirlenen bir
deferin (ortalama, medyan vb.) Ustiinde vya da altinda
seyreden ardasik gozlem gruplaraidir. Ornegin Xi gozlem
setini ve X, sabit bir sayiyi gostermek tizere Jekil 1.1

de gérdildigd gibi bu sabit seviyeye gdre 1iki ayri veri
grubu oclusacaktar. X;-%X,>0 (pozitif gidis) yagasla
donemi, X;-X, <0 (negatif gidis) ise kurak doénemi gds-

terir.

':: +— n,, —
w ‘ P

S‘ i

«

| |

Xo | l‘ ' | L‘l
) I

5

4 ,.___..nn.._,

gekil 1.1 : Xurak ve yafislia devreler; np=pozitif gidis

uzunlugu, np=negatif gidis uzunlugu.

Diger bir deyisle ardisik vyafaisli donemden olusan bir
gidis, su mithendisliginde "yafislii peryot"” wve istatis-
tikte “pozitif gidis® olarak adlandarilar. Benzer se-—
kilde su azligaindan olusan bir gidis, su mihendisliginde
"kurak peryot" ve istatistikte ‘'negatif gidis" olarak

adlandaralair. 8u mithendisliginde gidislerin en dnemii



6zelligi wzunluklaradar. Pozitif gidis wuzunluju np;
negatif | gidis uzunlufu da n, ile gésterilir.

Feller (1967), sonsuz uzunluktaki baimsiz bir gdzlem
seti igin pozitif ve negatif gidis uzuniuunun beklenen

degeri icin su esitlikleri vermistir:

E(np) = 1/q (1.4)

1/p (1.5)

E(ng)

Burada p=F(X;>X,) ve q=F(X;<X,) seklinde ifade edilen ve
sirasiyla X, esik deferini asan ve asmayan gdzlemlerin
clasiligadar. ©zel olarak, esik defer igin ODF'anun
medyan degeri alinairsa (1.4) ve (1.5) esitlikléri asagi—

daki gibi olacaktar:

E(np) = E(ng) = 2 (1.6)

Bu son ifade dagilimdan bafimsiz olup bir +test para-
metresi olarak kullanilabilir. Mevcut verilerden he-
saplanan ortalama pozitif ya da negatif gidis uzunlufunun
2'ye esit olmasi, bu verilerin bagimsiz oldufu, degilse

bagimli oldufunu gésterir.

1.3 Autorun Fonksiyonu

Bir Markov siirecinin &dzellikleri egik seviyesinin ve 1.
mertebedeﬁ otokorelasyon katsayisainin fonksiyonudur.
Verilen bir esik defer icin, otokorelasyon katsayisinain
artigsi gidis uzunlufunun artisina neden oclur. k=1 Markov
stireci i¢in ry autorun katsayisi asafida tanimlanan

kosullu olasilikla verilmistir (Sen,1976):

r] = P(X;>%,|X;-17%g) (1.7)

Pratiklik agisindan (1.7) esitligini X; ve X;.{'in
bilegik olasiliga cinsinden yazmak daha uygun olacaktar:



£, = [P(X;5X,,%;-15%5)1/[P(X;-1>%,)] (1.8)

v

Autorun katsayisi her hangi bir esik defer igin tanim—
lanabilir; ancak s&éz konusu gdézlemlerin medyan deferinin
kullanilmasi daha pratik olacaktir. Bu durumda (1.7) ve

(1.8) esitlikleri asafaidaki gibi yazilabilir :

ry = P(X;om|X;_;dm) = 2P(X;>m,X;_;>m) (1.9)

Benzer sekilde her hangi bir k deferi i¢in autorun kat-

sayiszi,

rgy = P(Ki>m]Xi-k>m) = 2P(X;>m,X; 1 >m) (1.10)

seklini alacaktir. Olasilik teorisi geredi 0<rp<l ola-

cagir acaktar.

ODF ne olursa olsun tamamen bajimsiz gdzlemler durumunda
r=1/2 olacaktar. Diger taraftan eger veriler kemndi
icinde bir iliskiye (korelasyona) sahipse ry=1 olur. Bu
iki durum digainda Ty, 0 ile 1 arasinda degerler alacak-

tir, ayrica k=0 i¢in daima rg=1'dir.

rr ve k'nin grafigi bize autorun fonksiyonunu verecektir.

Bafimsiz gdzlemler durumunda teorik autorun fonksiyonu,

rg =1 ; rey = 1/2 (1.11)

seklini alar (Sen,1978). Bu durumun grafiksel gésterimi
sekil 1.2'de, bagimli siireglere ait autorun fonksiyonlari

ise Sekil 1.3'de verilmistir.
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Sekil 1.2 : Bagaimsiz bir slirece ait autorun fonksiyonu.
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Sekil 1.3 : Bagamla slreclere ait autorun fonksiyonlara

(Sen, 1984).

Eger gdzlemler normal dagilaim gbésteren bir HMarkov

siirecinden kaynaklaniyorsa, esik deferin ortalamaya esit



alinmasi durumunda bu gdzlemlerin bilegsik olasiliga
asafrdaki esitlikle verilebilir (Sen,1978)

P(Xj’m,X;_1>m) = 1/4+1 /2w (arcsin(0y)) (1.12)

(1.12) esitligindeki Py, k=1 otokorelasyon katsayisaina
gdstermektedir. Bu durumda (1.9) egitlig§i su sekilde
yazilabilir (Sen,1976)

ry = 1/2+1/x (arcsin(P;)) (1.13)
veya daha genel olarak,

e = 1/2+1/w (arcsin(Py)) (1.14)

seklinde yazailabilir. Bu son esitlik, otokorelasyon
fonksiyonu ile autorun fonksiyonu arasaindaki iliskiyi
gostermesi acisindan dnemlidir. (1.14) esitliginden
%=1, rg=l olduju gdriillmektedir. Bazi durumlarda (1.14)
esitligini Py cinsinden ifade edilmesi daha uygun olacak-

tir:

P = sin(w (r—-0.5)) (1.15)

(1.15) esitliginden de gériildigid gibi r>05icin Py>0 olur,
diger bir deyisle k aralikla siralanmis veriler pozitif
bir iliskiye sahiptirler ki bu ya¥is fazlalagina karsalak
gelir.  Efer 1y <0.5 ise Py<0 olur, bu da gézlemler
arasindaki negatif bir iliskiyi dolayisi ile vyafas

azligini gosterir.

1.4

| Autorun Katsayilarinin Kiiclik Orneklerden Tahmini

Bir rastgele de§iskenin toplumunu godzlemek miimkiin ol-
madigi ig¢in bu defiskenin olasailik dagiliminin herhangi
bir § parametresinin gergek deferi tam olarak belirle~

nemez. Ancak elimizdeki &rnekten bu parametrenin bir



tahmini olan b istatistik defgerini hesapla.yabilifiz. b
istafistiiji B parametresine esit olmayip ancak f'nin el-
deki drnekten hesaplanabilecek en iyi tahminidir
(Bayazit,1985). Bu nedenle r, parametresine karsilik
gelen Ty 1istatistik deferinin tahmini ig¢in (1.10)
esitligi klasik olasilik tanimiyla birlikte dikkate ali-
nacaktir. Bu tanima gdre P(A) olasilifi su formille ve-

rilebilir:

P(A) = Na/N (1.16)

Bu esitlikte A, (1.10) egitligindeki bilesik olasiliga
(Xi>m,xi_k$m) karsilik gelmektedir. Bu nedenle n
elemanlas bir gdzlemde, aralarinda k eleman kadar uzaklaik
bulunan ve ayni anda m'den biiyilk olan eleman sayisa
(n-k)'dar. Bu sonuctan hareketle, efer n elemanla bir
gozlemde (X;>m,X;_3 >m) olaylr ny kez meydana gelmisse
(1.16) esitliginden, '

P(X;>m, X5 3 >m) = ng/(a-k) (1.17)

yazabiliriz, (1.10) esitlinden hareketle =i 'nin kieiik
brnekten tahmini i¢in asafaidaki egitligi vyazabiliriz
(Sen, 1978)

T = 2n/(n-k) ' (1.18)

(1.18) esitliginde pay, rastgele bir tamsayi degisken,
payda ise sabit bir tamsayidir. Bu nedenle bir rastgele
degisken olan £ istatistiginin beklenen deferi ve

varyansi dofrudan ny rastgele defiskeni yardimayla he-

saplanabilir.
E(fg) = [2/(n-k)] E(ng) (1.19)
V(fy) = [4/(n-k)?1 V(ng) (1.20)

Sonuc olarak eldeki bir 6rnekten f'k‘na.n tahmini ig¢in

asafidaki sairanin izlenmesi gerekir:



10

L

1- X;,X3,...,X, gézlemlerinin medyani (m) hesaplanir,

2~ Medyan esik defer alinarak; gbzlemler, (X;>m) yagis
fazlasini ve (Xj<m) yagais eksikligini gbéstermek {lizere
gidislere ayrilar,

3~ Verilen bir k deferine karsilik gelen ny deferleri
hesaplanar.

4- (1.18) esitligi yardimiyla fk katsayilarai hesaplanar.
Burada 6nemli bir nokta, yukarida sairalanan her bir adimin
dagilimdan bafimsiz olusudur. Ayrica autorun kat-
sayilarinin hesaplanmasa: otokorelasyon katsayilarinan
hesaplanmasina gore daha kolaydair ve su mithendislifinde
tnemli bir yer +tutan gidis d&zellikleriyle de dogrudan
iliskilidir (8en,1978).

1.5 AUTORUN TESTI

Hidrolojik 2zaman serilerinin en karakteristik o6zellligi
persistansa sahip olmalaraidar. Verilen bir serinin
ardigsik elemanlari arasinda belli bir dereceye kadar
"serisel bagimliliktan"; ayn: rastgele de§iskenin farkla
noktalarda fakat ayni zamanda Slciilen iki serisi arasainda
ise "gapraz bagimliliktan” sédzedebiliriz. Bagamlalaigan
niceliksel dlgiimii korelogram ile yapildiga gibi, autorun
metoduyla da vyapilmaktadir (Sen 1978). Bir zaman
serisinin serisel bafimsizligini test etmek igin :

Gszlemlerin baimsiz bir silire¢ tarafindan iretildigi
hipotezi, bagimli bir slireg¢ tarafindan tiretildigi kar-

s1t hipotezi ile kontrol edilmelidir.

Dahar Shﬁe,/ autorun katsayilarinin (1.18) esitligi ile
nasil  hesaplanacagr {izerinde durulmustu. Ampirik
runogram, f'k ve k arasindaki iliskiyi grafiksel olarak
gosterir. k arttikea, fy'nin tahmininde kullanilacak
veri sayisa alan (n-k) azalar, bundan dolaya
runogramlarin yorumunda, biliyik k deferlerine karsi gelen

fk deferlerinin azalmasi ydniinde biliylik hatalara mneden
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oldugu farzedilir. Sonlu sayida elemanla c¢alismaktan
dolayi Ty icin drnekleme hatalari k ile artar fakat n ile
azalair (Sen,1979).

Gliven aralafa testi olusturmak i¢in, =@y rastgele
degiskeninin fonksiyonu olan autorun katsayilarinan
ODF'nu belirlemek gerekecektir. Bilindigi gibi ny, 0 ile
(n-k)/2 arasinda de§isirken bu deferler icin £y sirasiyla
0 ve 1 degerlerini alir (Basitligi saglamak i¢in (n-k)/2
tam sayi olarak ele alinacaktir.). Efer mevcut verilerin
tamamen bafimsiz Dbir silire¢ten kaynaklandai§aini var-—
sayarsak, yafis fazlalifa ve azligi p=1/2 olasilaifar ile

kargailikls olarak bagamsiz olacaktar. Toplam (n-k)/2

durum ig¢inde, yagis fazlaliga 3J kadar ise Binom
dagilimaindan,
n—k R -

P(me=j)= | 5 | (1/2)(®K)/2 (4=0,1,...,(n"k)/2) (1.21)

3
yazabiliriz. ng'nin beklenen deferi ve varyansi ise
sirasayla,
E(ng) = (n-k)/4 (1.22)
V(ng) = (n~k)/8 (1.23)

olacaktar. P(ng=j) ile verilen ODF sadace tam sayi mny
deferleri ig¢in +tanaimla olduundan sitirekli defildir.
(1.22) ve (1.28) esitliginden Ty 'nin beklenen deferi ve

varyansi (1.24) ve (1.25) esitlikleriyle verilebilir.

1/2 (1.24)

L]

E(fy)

1/2(n-k) (1.25)

i

V(f‘k)

(1.10) esitliginden de anlasildi@r gibi (1.18) esitligi ile

tanimlanan autorun katsayilarinin tahmini, beklenen
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deferin, toplumun parametre deferine esit olmasi nedeniyle

tarafsiz bir tahmindir.

Normal ODF durumunda fk igin gliven aralaiklarinin ifadesi

asafida verilmistir (Sen,1979)

CL(#y) = E(fy) * t [V(F]11/2 (1.26)

Bu esitlikte t, , o anlamlilik diizeyine karsi gelen nor-
mal sapmayi gdstermektedir. (1.24) ve (1.25) esit-
liklerini (1.26) esitligi ile birlikte ele alairsak :

CL(Ty) = 1/2 % t [2(n-k)]1/2 (1.27)

esitligini elde -ederiz. Pratikte en ¢ok kullanilan
anlamlilik diizeyi o=0.05'dir ve t,=1.645 normal sapmaya
karsilaik gelir, % 5 anlamlailik diizeyini kullanilmasa
durumunda son esitlik,

CL(fy) = 1/2 + 1.163(n-k)y1/2 (1.28)
halini alar. Efer T3 yukarida tanimlanan sinirlar

arasinda kaliyorsa gdzlemlerin tamamen rastgele bir
sirecin iliriini oldufu hipotezi kabul edilir aksi takdirde

reddedilir.

Bir serinin bagimli mi yoksa bafimsiz mi oldufju hakkinda
karar verebilmek igin, k=1 autorun katsayisi &nemli rol
oynar. Eger k=1 autorun katsayisi, giiven araliklarinan
dislnda kaliyorsa, serinin bafimsiz bir siirecin {irini
olduju hipotezi % 5 anlamlalik diizeyinde reddedilir
(Sen, 1979).

Bu baslik altinda anlatilan bilgilerden hareketle autorun
analizi hakkinda izleyen sonuclari verebiliriz

i~ Autorun katsayilarinin tahmini, giivenilir ve tarafsiz
bir tahmindir.
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2- Bir serinin bafimlilidi ya da bagimsizlaigir hakkinda
gerek otokorelasyon ve gerekse autorun analizi ayna
sonucu verir.

3- Autorun analizi bir serideki peryodikligi belirlemede
kullanilabilir.

4- Autorun analizi bir serideki persistansi ortaya
‘¢ikarmasi acisindan, meteoroloji, hidroloji +vb. bilim

dallarinda kullanilabilecek bir ysntemdir.



BSLUM 2 : AUTORUN TESTINI{N GOZTEPE YAGIS VERTLERLNE
UYGULANMAS T

GIRtS

Bu bolimde, 1. Bolimde anlatilan autorun analizi, glnlik
yagis verilerine uygulanmistar. Aylik wve yillaik vyafais
verileri i¢in elde edilen runogramlar, autorun tekniginin
ongdrdiigii sekilde olmasina ragmen, glinlik verilerin
runograminin yorumunda bazi gliclitklerle karsilasilmis ve
bu nedenle formiillerin glinlitk verilere de uygulanabilecek

sekilde genellegstirilmesine calisilmastar.

2.1 Kullianilan Veriler ve Formiillerin Genellestirilmesi

Bu galismada Goéztepe (Istanbul) Meteoroloji Istasyonunda
1961-1990 yallarinda &lglilmiis olan glinlitk toplam yagas
verileri kullanilimistar. Veriler hakkinda genel bir
fikir edinmek ig¢in 30 yi1llik peryodun normal de§erleri
Tablo 2.1'de; qgiinlitk, aylik, ve yillak yafais verilerinin
normalden olan sapmalari (P) grafikler halinde EK A'da

verilmistir.

Yapilan literatir taramasinda autorun testinin, aylik ve
6zellikle de yillik verilere uygulandigi gdrilmistir. 1.
Béliim'de de bahsedildigi gibi autorun anaiizinden énce
mevcut verilerin medyan deferinden kiiciik oclanlari analiz
disi barakilmaktadir. Diger bir deyisle autorun yénte-
minde biltiln formiiller, esik defer olarak alinan medyan
deferine godre g¢ikarilmistar. Dolayisi ile kesme
igleminden sonra geriye kalan veriler ya tamamen medyan-
dan biiylik olacak ya da ¢ok az sayida veri medyana esit
olacaktar. Ornefin aylik ve yillaik yafais, akas, bu -
hatiééﬁé?vb. verilerde durum béyledir, ancak giinlik



veriler sozkonusu oldufjunda farkla bir tablo ile karsi-—-

lasilmaktadar.

Tablo 2.1 : Normal degerler.

Peryot Normal De§er

(mmu. )

Gunlik 1.91
Aralik 126.60

Ocak . 98.83

Subat 66.93

Mart 62.34

Nisan 49.18

Aylaik Mayas 31.39
Haziran 21.34

Temmuz 19.08

Agustos 246,09

Eylil 40.61

Ekim 71.02

Kasaim 88.89

Kas 292.40

Mevsimlik| tlkbahar 142.91
Yaz 66.51

Sonbahar 200.52

Yallak 697.72

Bu ¢alismada, 30 yallik bir peryot incelenmistir;

toplam

veri sayisi n=10950'dir (Subat ayi peryot siresince 28

glin olarak deferlendirilmistir.).

Ejer bu verilerin
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medyanini hesaplarsak m=0 buluruz. Burada karsamiza
¢irkan sorun,  medyanin sifira esit olmasi def§il; kesme
isleminden sonra medyana esit ¢ok sayida verinin
kalmasidar. Bu durumu ginldk wve aylaik/yillaik yafas
verisiyle &drneklemeye c¢alaisalaim. Gozlemlerimiz asafida

verildigi gibi olsun (medyan=Xy).

Xy Xy, Zgs oo o s Ky Kie-1 0 Ky Xt 10 Xiet 20 - - - 0 X2 X~ Xp

a) Aylaik/yillik yagais verisi durumunda :
m=xk=e0

xk¢xk+ 1 $Xk+2 ......
k=0 icin myp=n/2 ve (1.18) esitliginden ry=1.0 olur.

b) Ginlik yagis verisi durumunda :
=Xy =0
s & a XI{_ 2=xk_ 1 =Xk=Xk+ 1 =Xk+ Z s =M
s a 111_2 #xn—j-*xD:m

k=0 i¢in np<n/2 ve (1.18) esitliginden ry<1.0 olur.

Gbéztepe yagas verisi icin n=10950 olup, bunun ig¢inde 7157
tane veri sifira egittir, deolayisa ile =0'dir ve
medyanin safinda (2.yarida) halen medyana esit 1682 tane
veri vardar. (1.18) esitliginde her hangi bir diizeltme
yapmaksizin, m=0 igin elde edilen T}, deferleri Tablo

2.2'de verilmistir.

Tablodan da gérdldiigi gibi k=0 icin f#i'min, 1l'e esit
olmasi gerekirken, 0.6928 deferini vermektedir. Bu
sonucu su sekilde yorumlamak miimkiindilr: 2. yaraidaki
verilerin % 69.28'i medyandan(sifairdan) farkli, geri.
kalan 1-0.6928'i ise medyana esittir. 1Incelenen peryotta
kurak glin sayisa: yafaisli glin sayisindan daha fazladar;
bir giniin yagisli gecmesi olasiligir sadece 0.3463'diir.
Bu durumda (1.18) esitliginin glinlik yagais verilerine
uygulanacak sekilde yeniden diizenlenmesi zorunlulufu

ortaya caikmaktadir. (1.18) esitligini yeniden yazarsak :
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A

re = 2n/(n-k) veya
f‘k = nk/O.S()(n—k) (2.1)

Tablo 2.2 : Gdéztepe yagis verilerinin m=0 ig¢in elde

edilen Ty degerleri.

k Ty

0 0.6928
1 0.4318
2 0.3374
3 0.3175
4 0.3050
5 0.2979
6 0.2962
7 0.2972
8 0.2921
9 0.2938
10 0.3002

Medyan, rastgele degiskenin kiigciik/bliyltk kalma olasiliga
0.50 olan defer oclarak tanimlanir, bdylece (2.1)
egitligindeki 0.50 sayisinin anlami ortaya ¢ikmaktadar.
s(¥X;>m), toplam yagisli giin sayisini gdstermek iizere,

P = s(X;>m)/n : (2.2)

seklinde bir pozitif gidis tanimlarsak, negatif gidis

olasailaigi da,

[ ]
w
N

q = ]_—p (
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olacaktair. Bu durumda (1.18) esitligi :

T = m/p(n-k) (2.4)

seklini alacaktir. Bu son esitlik autorun katsayilarini
hesaplamak i¢in daha genel bir formiil olup; giinlitik, aylik
ve yillik verilere uygulanabilir. Eger negatif gidislerle
ilgileniliyorsa (2.4) esitliginde p yerine g olasilifainan
gelecegi agiktir. Runogram izerinde, k-eksenine paralel
olarak c¢izilen do§runun fk=p‘den gecmesi, runogramlarin
yoruminu kolaylastiracaktair. Ayrica fk igin gilven
aralifinin hesaplanmasinda kullanilan (1.28) esitlifinde

de diizeltme yapmak gerekecektir.

CL(£x) = p * 1.163(n-k)"1/2 (2.5)

Ayna sekilde negatif gidislerin incelenmesi durumunda

(2.5) egitliginde p yerine q olasilaifa konmaladar.

2.2 Grafiklerin Yorumu

Yalnizca yafisli glinlerin dikkate alinmasi durumunda,
meveut verilerin runogrami Sekil 2.1'de verildigi gi-
bidir. Autorun katsayilari hemen hemen Ty =0.5 civaranda
bir salinim gdstermektedir, bu da yagas verilerinin
niceliksel dagiliminin baimsiz bir karaktere sahip
oldugjunu gdstermektedir. Bilindigi gibi meteorolojik
parametreler ig¢erisinde ongérilsi en zor olan, yafais
miktaradir; bu Sekil 2.1'den de acikga gériilmektedir.

kurak ve yafaisli giinler birlikte deferlendirildiginde ise
elde edilen runogram, Sekil 2.1'den oldukga farkladir
(Sekil 2.2). Burada 1} deJerleri 0.5 civarinda degil
0.3463 civaranda ﬁeryodik bir salinim gdstermektedir.
Salinimin peryodu ise 365 giindir.
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1.0

a.9

a.s

0.7

a.6

rk 0.5 T ij p k

50 100 180 200 250 30Q 350

0.3

Sekil 2.1 : Verilerinden, kurak (0 mm.) gilinler ¢ikaril-

diktan sonra kalan verilerin runograma.

1.0
2.9
Q.3
Q.7
0.8

=

g.4

k

Q.3

o

LINNE N R N U S R S Wl F T § T I Y'IW
B T NI TV S R

0.2

Q.1

e d e b ed st g et gt 111

6.0

Sekil 2.2 : Pozitif gidisler dikkate alindiginda, giunlik

verilerin runogrami.
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1-1990 aylik

26

AYLAR

Goztepe Metecroloji Istasyonu 1

toplam yagis miktarlarz:.
Aylik toplam yaas verilerinin runogramai.
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¥Y11lik vyagis verileri §Sekil 2.5'de, bu verilerin
runogram:r ise Sekil 2.6'da gésterilmistir. fncelemeye
konu olan peryot 1961-1990 yillarina (30 yil)

kapsamaktadir. Ancak autorun katsayilarinin tahminindeki

duyarlalaifa arttirmak icin 1930-1960 yillarini kapsayan
31 y1l da incelemeye dahil edimistir.

Yine $ekil 2.6'dan gérildigii gibi yallik wverilerin
runogrami 0.5 civarinda olduk¢a rastgele bir salainim

gostermektedir.

fncelenen serinin bagimli olup olmadigina karar vermek
igin k=1 autorun katsayisi Snemli bir rol oynar. Ejer £
gliven araliginin daisinda kalaiyorsa gozoniine alinan
serinin yapasal bag‘lmSlleg‘lV] % 5 glven dizeyinde red-
dedilir. Sekil 2.5'i bu agidan incelersek T; autorun
katsayisinin gliven araliklarinin belirledi§i sainarlar
iginde kaldigaini géririiz. Oyleyse yillaik yagais verileri

bagimsiz bir yapi: géstermektedir diyebiliriz.

Diger yandan runogram, incelenen serinin peryodik bir
yapiya sahip olup olmadigx hakkinda da bilgi verir.
Sekil 2.3 ile verilen aylik yagis verilerinin runogrami
(§ekil 2.4) buna giizel bir &rnektir. Bu diisiinceden
hareketle aylik yafis verilerinin 12 aylaik bir peryoda
sahip oldufunu séyleyebiliriz.

Yine autorun fonksiyonundan hareketle gdzlemlerin kag¢ainca
mertebeden bir Markov silirecinden geldigini belirleyebi-
liriz. Bunun igin dnce teorik autorun fonksiyonunun
belirlenmesi gerekmektedir.  Teorik autorun fonksiyonu,
£, autorun katsayisi esas alinarak elde edilir ve f(¢) i
teorik autorun katsayilarini gdstermek {izere asagidaki
formiille verilir (8en, 1992):



YILLIK TOPLAM YAGIS {ram)
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ekil 2.5 : Goztepe Meteoroloji Istasyonu 1930-1990

villik toplam yagais miktariar:.
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3.8

.4

2.3

0.2

Seki
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1 2.6 ¥1llik toplam yagis verilerinin runogrami.
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f‘»(’t),k = (f‘l)k (2.6)

(2.86)ve (2.4) esitliklerinden hesaplanan teorik ve tahmini

autorun fonksiyonlari ayni grafik dzerine ¢izildiginde

her iki egrinin ayrilma noktasina karsi gelen k degeri,

orijinal gozlemin kagainca mertebeden bir Markov
siirecinden geldigini gésterir. Jekil 2.7 bu acidan
incelenirse, incelemeye konu olan ginlik vyagis ve-
rilerinin 2.mertebeden bir Markov Zinciri olusturdugu
gbritlir.

1.0

Tahqﬁn edilen gutorun fonk.
2.8 = = — Teorik acutarun fonk.

3.8
9.7

0.6

r, 05

.r!Tr-ll.lTTl«'r:.(ﬂ]x“l»‘llTa‘i)l.TlY.vx-T]‘]’(l’T!‘

3.3 5 10 15 2Q 25 3a 35 40 45 80
3.2
3.1 k!

a.0 Bl . R L . . . o e o — -

Sekil 2.7 : Glunlik yagais verilerinin tahmin sdilen ve

teorik autorun fonksiyoniara.

K



BOLUM 3 : MARKOV YAKLASIMI fLE GECtS OLASILIKLARININ
HESAPLANMASI

GIRtS

Bolim 2'de Goztepe Meteoroloji Istasyonu glinlik ya§as
verilerinin 2. mertebeden bir Markov Zinciri olusturdugu
sonucuna varilmista. Ancak yapailan uygulamada 1. ve 2.
mertebeden  Markov yaklasimlarinin verdigi olasailaik
deferleri arasindaki farkin ihmal edilebilecek diizeyde
oldugu gdrilmistir. Daha yliksek mertebeden bir Markov
Zincirinin uygulanmasi gerek olasaliklarin hesaplanmasa
igin gereken veri sayisini azaltacagindan gerekse islem
silresini wuzatacafindan verilere 1. Mertebeden Markov

Zincirinin uygulanmasi tercih edilmistir.

3.1 Markov Zinciri Modeli

Markov Zinciri, stokastik siireclere uygulanan bir
olasilik modeli olup; Meteoroloji, Hidroloji vb. bilim
dallarinda glinlilk persistansin teorik olarak incelen-
mesinde, baslangic ve gegis olasiliklari ile verilemn bir
peryot igin kurak veya yagisli dénemlerin olasailiklarainin

hesaplanmasinda kulianilar.

Herhangi bir gqiinilin, Srnef§in 1 Ocak giiniiniin kurak gecmesi
olasilaigini (P(D)) Dbulmak igin gdzlem peryodu iginde 1
Ocak giiniiniin kurak gec¢tig§i glin sayisini gézlem peryoduna
bolmek gerekecektir. P(D) olasilifi zamanla ¢ok yavas
defistiginden, bu olasilik deferi yaklagik olarak 2, 3, 4
ve 5 Ocak glinleri igin de kullanilabilir. Ancak veriler
arasindaki bagimliliktan dolay:r Ocak ayinin ilk bes
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gliniiniin kurak ge¢gmesi olasiliginin (P(D))5 olacafina
sdyleyemeyiz. Bu olasailifi belirleyebilmek ig¢in gézlem
peryodu boyunca, =8z konusu bes giiniin kurak gectigi yal
sayisini toplam peryoda bolmek gerekir (Leduc,1987).

Markov Zinciri modeline gére, her hangi bir giinin yagaisla
gecmesi o¢lasiligi, bir onceki glniin yagisla gegip
gegmedigine baflaidar. Bu olasilik modelinin iki para-
metresi Py ve (1-Py)'dir. Pg, bir dnceki glintin kurak (D)
gegmesi kosulu altinda bir sonraki gilnlin yagisla (W)
gecmesi olasilifaini; (1-Py) ise bir oSnceki gliniin yagaisla
gegmesi kosulu altinda bir sonraki gilinin kurak gec¢mesi
olasilifina gésterir. Modelle ilgili gegis olasiliklara
ve diger onemli olasiliklar asagida verildigi gibidir
(Weiss, 1964)

P; = B(W[W)
(1~Py) = B(D|W)

Po = P(W|D)

(1-Pg) = (D|D) (8.1)

Bu olasalaiklari matris formunda ifade etmek de mimkiindiir.

p(W|W) P(D|W| [Py (-

P(W{D) P(D|D) Pg (1-Pg)

T, "geg¢is matrisi® olarak adlandarilir ve her bir satirin-
daki olasiliklarin toplami, olasilak teorisi geregfince

l'e esittir (Essenwanger,l1986).

Uzunlu§u n olan kurak ve yagfisli donemlerin olasiliklara
sarasayla,

Po(1-Pg)2~1 ,  (1-p;)p 01 (3.2)

Kimiilatif olasailik dagilaimlara,
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1-(1-Py)® , 1-py° (8.3)

uzuniuu n'den Dbiiylik olan kurak ve yafisli donemlerin

olasilaigi da,

(1-pg)® , p;0 (3.4

ifadeleriyle verilir. 1. mertebeden Markov Zinciri ise

asagidaki esitlikle verilir :

P(Xg) Kpp1s - -0 Xpan) P (X)P (Kepq [Xp) - P(Kpyn | Xepn-1)  (8.5)

(3.5) egitligindeki X defiskeni, bir esik deferle tanim-
lanan karsit durumlari (kurak~yagisla, sicak-soguk vb.)
temsil etmektedir. Bu esitlikteki P(Xy) kosulsuz
olasiligr “"baslangi¢ olasilaiainmi®, P(Xt+1lxt) kosullu
olasilig ise "gegis olasiligini" gdstermektedir. 1. mer-
tebeden Markov Zincirinde, herhangi Dbir defiskenin
bagimliligas ya da persistansi: sadece bir giin &ncesiyle
ele alanar. Eger 2. mertebeden Markov Zincirini ele

alirsak (3.5) egitligi :
P(Xg, Kpp1s - -0 Kipn) =P (RL)IP (K pq | Xe)IP (Kg | Ker1o Xe)

- P(Xptn|Xeen-1/Xtan-2) (3.6)

seklini alair. Bu durumda X defiskeninin bagimlila§ar iki
glin dncesine gider. Benzer sekilde 3. mertebeden Markov
Zincirinde  Dbafimlilik, ¢ glin 8ncesine gidecektir.
Feyerherm (1964), n>7 igin hesaplamalarin gli¢lesecegini,
bunun ig¢in hazli bilgisayarlara gereksinim oldufunu ifade
etmistir. Markov Zincirinin mertebesi arttikeca, ola-
si1liklar: hesaplamak ig¢in gereken veri sayisi azalacak-
tir. Ornegin, "D" kurak bir giinli gdstermek lzere (X=D )
izleyen esitlikleri dikkate alalim (Feyerherm, 1964):
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t.glinlerin kurak gectifi yil sayisa
P(Dy)= (3.7)
gdzlem peryodu

t ve (t-1).glinlerin kurak ge¢tifi yil sayasa

P(Dg|Dg-y)= - - -
(t-1).glnlerin kurak gectigi yail sayaisa

(3.8)

£, (t—-1), (t-2).glinler igin kur. yil sa.

P(Dyg|De—q1,Dp—3)=
El e ) Ty (+-2) gualer ioin kur. yal sa.

(5.9)

Gézlem peryodunu 50 yil olarak diisliniirsek P(Dy) baslangic
olasiligi 50 yil {izerindem hesaplanacaktar. P(Dy)=0.30
oldugfunu varsayalim, bu durumda P(Dt[Dt_l) olasilaga 15
y1il {izerinden; eger, P(Dtgbt_1)z0.40 kabul edersek,
P(Dt]Dt—l'Dt—z) clasi1l1g§r maksimum 6 yil {dzerinden
hesaplanacaktir. Sonu¢ olarak gézlem peryodu kisaldikea

olasilaiklarin hesabindaki hata da artacaktar .

tkinci bdliimde, Gdéztepe yagis verilerinin 2. mertebeden
bir Markov Zinciri olusturdugu sonucuna varilmasta.
Ancak, Sekil 3.1'in de dikkate alinmasi saflayacafi yarar
acisindan ©Snemlidir. Jekil 3.1, ED=0.5 mm. igin P(Dy)
baglangic ve, P(Dg|Dg—3), P(Dg|Dg-3,D¢-3) gecis olasai-
liklarini gdstermektedir. P(Dy), ile P(Dg|D¢-3) arasanda
belirgin bir fark olmasina rajmen, P(D¢|De-3) ile
P(Dy|Dg~1,Dg-3) arasaindaki fark ihmal edilebilecek
diizeydedir. Gzetle, mevcut veriler ig¢in 1. Mertebeden
Markov Zinciri verilen bir peryodun (gilinlik, haftalik
vb.) kurak ve yagisli gecmesi olasiliginin hesaplanmasina
iyi bir yaklasim saflamaktadir. Ayrica verilere 1. mer-
tebeden Markov Zincirinin uygulanmasi asafida siralanan
avantajlari acisindan da uygun olacaktar:

1- Olasilaiklari hesaplamak i¢in mevcut veri sailsl azal-

mayacaindan; tahminlerin duyarliliga artacaktar.
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2- Hesaplama siliresi dnemli &lg¢lide kisalacaktair.

(3.7) ve (8.8) esitlikleriyle wverilem olasailiklara ek
olarak diger kombinasyonlar asagida verildigi gibidir
(Feyerherm, 1965) :

P(Wg) = 1-P(Dy) (3.10)
P(Wg|[Dg—3) = 1-P(Dy|Dgy) (3.11)
P(Dg|Wenq) = P(DLIP (W |De—y ) /P(Wy) : (8.12)
P(Wg|We-y) = 1-P(Dg|We—y) (3.13)

Bu olasiliklar ED=0.5 mm. ve ED=1.91 mm.(gtinlik normal)
igin giinlik ve haftalik olarak ayri ayri hesaplanmigtar
(Olasilaklara hesaplamak ig¢in yazilan Fortran 77 programa
EK C'de verilmistir.). Sekil 3.2, ED=1.91 ve ED=5.0 mm.
igin P(Dg) Dbaslangi¢ olasiliklarini gostermektedir.
Beklendigi gibi, ED arttikeca verilen bir gilniin kurak
gegmesi olasiligi da artmaktadar. Sekil 3.3-(a) ve (b)
ise sairasiyla ED=1.91 ve ED=5.0 mm icin P(Dy|D¢-3) ve
P(Dy) haftalak olasaliklarinin grafiklerini gdster-—
mektedir. Olasilaiklarin 29. hafta (16-22 Temmuz)
civarinda hemen hemen simetrik bir dagilim verdigi
gbriilmektedir.

3.2 Konuyla 1lgili Diger Calismalarin Elestirisi

Feyerherm ve arkadaslarainca yapilan calismada haftalaik
clasiliklara yer <verilmigtir. Ancak bu olasiliklar
dogrudan haftalik olasiliklar olarak hesaplanmayip; glin-
lik olasaliklar esas alinarak olusturulmuslardir. Bunun
igin de 6nce yilin her bir gﬁnﬁ icin baslangi¢c ve gegis
olasiliklari hesaplanmig, giinliik olasilik degisiminia ih-
mal edilebilir dilzeyde oldufu kabul edilmistir. Haftalaik
tablolar olusturulurken, yedi glinlik peryodun 4. giniiniin

olasiligi o haftanin olasili§ir olarak alinmastar.



[
[te]

x = 0.
= = ] P(Dy)
g g 0.5 £0=1.91 mm.
3 a 0.4 — - - - ED=5.00 mm.
0.3 —
0.2 —
0.1 —
0.0 TTT T T T T TI T T T T TT T} Q.0 LI T S O A Y |
0 73 146 219 292 365 O 73 146 219 292 365
GUN GUN
Sekil 3.1:ED=0.5 mm. i¢inm, Sekil 3.2:ED=1.91 ve 5.0 mm.
P(Dg Dy, £-270.P(De Deq), igin P(Dy) baslangic oclasilik-
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olasiliklara.
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Bu calismada ise, daha dnce de belirtildigi gibi glnliik
ve haftalik oelasailaiklar ayri ayrai hesaplanmistar.
Yukarida bahsedilen yaklasamin kullanilmamasinin neden-

leri kisaca séyle dzetlenebilir :

1- Glinliik olasailikliar, kullanilan istatistiksel modelden
dolays: belli bir hata icermektedir. Ayrica EK B, yedi
glinlik peryotlar gtz &nilne alinarak incelendifinde, baza
peryotlar igin gilinlitk olasilik defisiminin ihmal edilebi-
licek diizeyde olmasina ragmen, difer bazi peryotlar igin
haftanin ilk giinlinin olasili§r ile son ginlinin olasailaiga
arasinda ihmal edilemeyecek diizeyde bir fark oldugu
gériiliir. Bu farklarin dikkate alinmamasindan kaynaklanan
ikinci bir hata, dofrudan olasiliklara yansiyacaktar.
Bunu &dnlemek igin haftalik olasiliklar 7 gqginlik bir

peryot igin dofrudan hesaplanmistir.

2= 1. mertebeden Markov Zinciri yaklasimainda, veriler
arasindaki bafimlailik; peryot olarak glin seg¢ilmigse bir
giin dncesine, hafta se¢ilmisse bir hafta oncesine gider.
Feyerherm ve arkadaslarinca vyapilan ¢alismada glnlik
olasilaklardan haftalik olasiliklar elde edilirken bu
temel kuralin da dikkate alinmadigi gbriilmektedir.
Ginlik baslangi¢ olasiliklarindan , haftalik baslangig
olasaliklarina geciste, 1. maddede anlatilan sakincalaran
haricinde, HMarkov yaklasimi ag¢isindan bir sorun yoktur,
ancak sorun, geg¢is olasiliklarinin hesabinda ortaya c¢aik-
maktadir. Clinkii verilen bir giin i¢in geg¢is olasailifi, o
glin ile bir &nceki gliniin, dijer bir deyisle sadace 2
gliniin kosullu olasiligidir. Oysa verilen bir hafta igin
gegis olasailigir o hafta ile bir onceki haftanin yani 14
ginlitk bir peryodun kosuliu olasilifadar. Sonug¢ olarak
glinlik gec¢is olasailiklarini kullanarak, haftalik gecgis
olasailiklarini hesaplarken bir dénceki hafta dikkate alain-
mamis olmaktadar. Bu da iiglinci bir hatanin hesaplara
dahil edilmesi demektir.
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Tablo 3.1 : ED=0.5 mm. i¢in baslangic¢c ve geg¢is olasailiklari.
ED=0.5 Bas langag¢ ol. Gegisg Olasiliklar:
Haftalar P(D) P(W) P(D|D)| P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)
-1 0C- 7 OC 0.064 0.936 0.038 0.962 0.066 0.934
8 0C-14 OC 0.035 0.965 0.036 0.964 0.035 0.965
15 0C-21 oC 0.023 0.977 0.023 0.977 0.023 0.977
22 oc-28 OC 0.046 0.954 0.043 0.957 0.046 0.954
29 OC- 4 8B 0.062 0.938 0.043 0.957 0.063 0.937
5 §B-11 8B 0.054 0.946 0.055 0.945 0.054 0.946
12 $B-18 8B 0.048 0.952 0.118 0.882 0.044 0.956
19 §B-25 &B 0.086 0.914 0.110 0.890 0.084 0.916
26 SB- 4 MA 0.098 0.902 0.071 0.929 0.101 0.899
5 MA-11 MA 0.160 0.840 0.079 0.921 0.176 0.824
12 MA-18 MA 0.050 0.950 0.102 0.898 0.048 0.952
19 MA-25 MA 0.144 0.856 0.095 0.905 0.158 0.847
26 MA- 1 NI 0.242 0.758 0.156 0.844 0.270 0.730
2 Nt- 8 Nt 0.298 0.702 0.222 0.778 0.330 0.670
9 Nf-15 Nt 0.247 0.753 0.234 0.766 0.251 0.749
16 Ni-22 Nt 0.079 0.921 0.138 0.862 0.074 0.926
23 Ni-29 Nt 0.318 0.682 0.125 0.875 0.408 0.592
30 Nt- 6 MA 0.248 0.752 0.186 0.814 0.268 0.732
7 MA-13 MA 0.263 0.737 0.251 0.749 0.266 0.734
14 MA-20 Ma 0.361 0.639 0.374 0.626 0.354 0.646
21 MA-27 MA 0.347 0.653 0.384 0.616 0.327 0.673
28 MA- 3 Ha 0.873 0.627 0.415 0.585 0.348 0.652
4 HA-10 HA 0.538 0.462 0.477 0.523 0.609 0.391
11 HA-17 HA 0.450 0.550 0.469 0.531 0.435 0.565
i8 HA-24 HA 0.320 0.680 0.346 0.654 0.308 0.692
25 HA- 1 TE 0.646 0.354 0.401 6.599 0.907 0.093
2 TE- 8 TE 0.474 0.526 0.500 0.500 0.452 0.548
9 TE~-15 TE 0.606 0.394 0.501 0.499 0.768 0.232
16 TE-22 TE 0.780 0.220 0.756 0.244 0.866 0.134
23 TE-29 TE 0.606 0.394 0.810 0.190 0.292 | 0.708
30 TE- 5 A& 0.517 0.483 0.561 0.439 0.471 0.529
6 A8~12 A& .568 0.432 0.540 0.460 0.606 0.394
13 A&-19 A8 0.472 0.528 0.564 0.436 0.389 0.611
20 AG-26 AS 0.431 0.569 0.429 0.571 0.432 0.568
27 AS—- 2 EY 0.497 0.503 0.397 0.603 0.597 0.403 -
3 EY- 9 EY 0.562 0.438 0.428 0.572 0.735 0.265
10 EY-16 EY 0.410 0.590 0.450 0.550 0.382 0.618
17 EY-23 EY 0.461 0.539 0.359 0.641 0.547 0.4538
24 EY-30 EY 0.295 0.705 0.312 0.688 0.288 0.712
31 EY- 7 EK 0.241 0.759 0.247 0.758 0.239 0.761
8 EXK-14 EK 0.289 0.711 0.318 0.682 0.278 0.722
15 EK-21 EK 0.31¢9 0.681 0.222 0.778 0.365 0.635
22 EK-28 EK 0.185 0.815 0.120 0.880 0.199 0.801
29 EK- 4 XA 0.296 0.704 0.149 0.851 0.357 0.643
5 KA-11 XA 0.205 0.795 0.149 0.851 0.220 0.780
12 KA-18 KA 0.136 0.864 0.101 0.899 0.142 0.858
19 ¥a-25 KA 0.106 0.894 0.075 0.925 0.110 0.890
26 KA- 2 AR 0.048 0.952 0.050 0.950 0.048 0.952
3 AR- 9 AR 0.050 0.950 0.038 0.962 0.051 0.949
10 AR-16 AR 0.047 0.953 0.031 0.969 0.047 0.953
17 AR-23 AR 0.035 0.965 0.027 0.973 0.035 0.965
24 AR-30 AR 0.075 0.925 0.029 0.971 0.079 0,921
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Tablo 3.2 : ED=1.91 mm. icin baslangi¢ ve gec¢is olasilaklara.
ED=1.91 Baslangig¢ ol. Gegis Olasiliklara
Haftalar P(D) P(W) P(D|D)| P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)
10C-7 0C | 0.127 | 0.873 | 0.047 | 0.953 | 0.139 | 0.861
8 OC-14 OC | 0.090 | 0.910 | 0.057 | 0.943 | 0.094 | 0.906
15 0C-21 OC | 0.068 | 0.932 | 0.058 | 0.942 | 0.069 | 0.931
22 0C~28 OC | 0.136 | 0.864 | 0.078 | 0.922 | 0.146 | 0.854
29 0C— 4 8B | 0.084 | 0.916 | 0.083 | 0.917 | 0.084 | 0.916
5 §B-11 SB | 0.258 | 0.742 | 0.091 | 0.909 | 0.317 | 0.683
12 8B-18 §B | 0.147 | 0.853 | 0.122 | 0.878 | 0.151 | 0.849
19 8B-25 §B | 0.179 | 0.821 | 0.134 | 0.866 | 0.189 | 0.811
26 SB— 4 MA | 0.110 | 0.890 | 0.114 | 0.886 | 0.110 | 0.890
5 MA-11 MA | 0.285 | 0.765 | 0.114 | 0.886 | 0.272 | 0.728
12 MA-18 MA | 0.174 | 0.826 | 0.193 | 0.807 | 0.169 | 0.851
19 MA-25 MA | 0.248 | 0.752 | 0.191 | 0.809 | 0.266 | 0.734
26 MA- 1 Nt | 0.299 | 0.701 | 0.215 | 0.785 | 0.334 | 0.666
2 Nt- 8 Nt | 0.402 | 0.598 | 0.206 | 0.794 | 0.533 | 0.467
9 Nt—15 Nt | 0.307 | 0.693 | 0.251 | 0.749 | 0.332 | 0.668
16 Nt-22 Nt | 0.227 | 0.778 | 0.171 | 0.829 | 0.244 | 0.756
23 Nt-29 Nt | 0.379 | 0.621 | 0.175 | 0.825 | 0.503 | 0.497
30 Nt— 6 MA | 0.294 | 0.706 | 0.236 | 0.764 | 0.318 | 0.682
7 MA-13 MA | 0.458 | 0.542 | 0.338 | 0.662 | 0.559 | 0.441
14 MA-20 MA | 0.464 | 0.536 | 0.475 | 0.527 | 0.457 | 0.543
21 MA-27 MA | 0.535 | 0.465 | 0.536 | 0.464 | 0.534 | 0.466
28 MA- 3 HA | 0.593 | 0.407 | 0.559 | 0.441 | 0.642 | 0.358
4 HA-10 HA | 0.473 | 0.527 | 0.512 | 0.488 | 0.4837 | 0.563
11 HA-17 HA | 0.689 | 0.311 | 0.535 | 0.465 | 0.971 | 0.029
16 HA-24 HA | 0.418 | 0.582 | 0.449 | 0.551 | 0.395 | 0.605
25 HA- 1 TE | 0.690 | 0.310 | 0.449 | 0.551 | 0.774 | 0.226
2 TE- 8 TE | 0.688 | 0.312 | 0.624 | 0.376 | 0.829 | 0.171
9 TE-15 TE | 0.635 | 0.365 | 0.552 | 0.448 | 0.779 | 0.221
16 TE~-22 TE | 0.870 | 0.130 | 0.694 | 0.306 | 0.948 | 0.052
23 TE~29 TE | 0.693 | 0.307 | 0.809 | 0.191 | 0.431 | 0.569
30 TE~ 5 A& | 0.556 | 0.444 | 0.621 | 0.379 | 0.476 | 0.524
6 AG-12 A8 | 0.718 | 0.282 | 0.556 | 0.444. | 0.868 | 0.132
13 A8-19 A8 | 0.534 | 0.466 | 0.579 | 0.421 | 0.483 | 0.517
20 A&-26 A& | 0.533 | 0.467 | 0.494 | 0.506 | 0.578 | 0.422
27 A8~ 2 EY | 0.632 | 0.368 | 0.455 | 0.545 | 0.937 | 0.063
3 EY- 9 EY | 0.551 | 0.449 | 0.478 | 0.527 | 0.646 | 0.854
10 EY-16 EY | 0.552 | 0.448 | 0.444 | 0.556 | 0.684 | 0.316
17 EY-23 EY | 0.589 | 0.411 | 0.431 | 0.569 | 0.814 | 0.186
24 EY-830 EY | 0.402 | 0.598 | 0.351 | 0.649 | 0.436 | 0.564
31 EY- 7 ER | 0.419 | 0.581 | 0.258 | 0.742 | 0.535 | 0.465
8 Ek-14 EK | 0.470 | 0.530 | 0.510 | 0.690 | 0.612 | 0.388
15 EK~21 EK | 0.356 | 0.644 | 0.278 | 0.722 | 0.400 | 0.600
22 EK-28 EK | 0.250 | 0.750 | 0.167 | 0.883 | 0.277 | 0.723
29 EK~ 4 KA | 0.357 | 0.648 | 0.145 | 0.855 | 0.476 | 0.524
5 KA—-11 KA | 0.222 | 0.778 | 0.157 | 0.843 | 0.241 | 0.759
12 KA-18 KA | 0.285 | 0.765 | 0.152 | 0.848 | 0.261 | 0.739
19 KA-25 KA | 0.166 | 0.834 | 0.094 | 0.906 | 0.181 | 0.819
26 KA- 2 AR | 0.098 | 0.902 | 0.053 | 0.947 | 0.108 | 0.897
3 AR- 9 AR | 0.099 | 0.901 | 0.038 | 0.962 | 0.105 | 0.895
10 AR-16 AR | 0.092 | 0.908 | 0.041 | 0.959 | 0.097 | 0.903
17 AR-23 AR | 0.093 | 0.907 | 0.039 | 0.961 | 0.098 | 0.902
24 AR-30 AR | 0.134 | 0.866 | 0.046 | 0.954 | 0.148 | 0.852
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3.3 Tahlnlarlq Kullanima

1. mertebeden Markov Zinciri kullanilarak elde edilen
Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve EK B'dan yararlanarak sirasaiyla
su sorularan cevabini almak miimkiindir :

1= Yilan verilen bir giinliniin kurak/yafisli gegmesi
olas111§2r nedir?

2- Yilin herhangi bir glintiniin bir Snceki giine bagli
olarak kurak/yafisli ge¢mesi olasilifi nedir?

3= Verilen sayida giiniin, verilen bir kombinasyonunun

gergeklesmesi olasilifi nedir?

Bu calismada gilinlitk ve haftalik olasiliklar yer almak-~
tadir, ancak bazi durumlarda 2, 3, 4,... ginliik bir
peryodun olasiliklaraini hesaplamak gerekebilir. Ornegin
1-3 Ocak giinleri igin (3 gilin), s(W) yagasli giin sayisina
gostermek ilizere 23 defisik duruma karsi gelen olasailiklar
Tablo 3.3'de verilmistir.

Tablo 3.3: ti¢ giinliikk bir peryodun (1-3 Ocak) verilem bir

kombinasyonu i¢in olasilaklarain bulunmasai.

s(W) Olasilaiklar Toplam

0 | P(D,D,D)=P(D).P(D|D).P(D|D)= 0.3054 | 0.3054

P(H,D,D)=P(W).P(D|W).P(D[D)= 0.0778
1 P(D,W,D)=P(D).P(W¥|D).P(D|W)= 0.1358 | 0.4080

P(D,D,W)=P(D).P(D|D).P(W|D)= 0.1944

P(W,ﬁ,ﬁ)=P(W).P(W]H).P(D{ﬁ)= 0.0514
2 P(W,D,H)=P(W).P(D{W).P(ﬁjb)= 0.0495 0.2281

P(D,W,W)=P(D).P(W|D).B(W|W)= 0.0972

3 | P(W,W,W)=P(W).P(W|W).P(W|W)= 0.0582 | 0.0582

Toplam 0.9997
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Tablodan da anlasilacagi gibi, olasiliklar hesaplanirken
birinci giin i¢in baslangi¢ olasiligi, izleyen glinler igin
ise gegis olasailiklara gdzdniine alinmigtar
(Feyerherm, 1965) . Ayrica kurak ve vyafagli gilinlerin
dizilis sairasinain dikkate alinmamasi durumunda, ¢ glinlik
bir peryot iginde sirasayla, hi¢ ya§is olmamasi; bir gi-
nin yafisli geg¢mesi; iki giiniin yagisli gecmesi ve biitin
pervyodun yagisli gegmesi seklindeki olasalaiklar: da

hesaplayabiliriz (Tablo 3.3'iin son siitunu).



BOLUM 4 : SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Hidrolojik c¢evrimin &nemli bir elemani olan buharlasma,
yavas cereyan eden ancak yer ve zamana gdre siireklilik
gdsteren bir siire¢ olmasina ragmen, yagisain siddeti, mik-
tari ve dafilimi yer ve zaman ig¢inde biiylik defisiklikler
gdésterir. Ozetle, buharlasma ve yafis verileri arasain-
daki en belirgin fark, buharlasma verisinin slirekli ol-
masina ragmen, vyvagis verisinin kesikli bir rastgele
defisken olmasaidar. Bu nedenle gilinlitk yagis verilerinin
medyan deferinin safar olma oclasilaiga yiksektir.
Verilerin medyan deferini dikkate alan (1.18) esitlifinde
her hangi bir dizeltme yapmaksizin Gdztepe yagis verile-
riné uygulanmasi sonucu elde edilen fk deferleri Tablo
2.1'de verilmigtir. k=0'a karsilik gelen autorun kat-
sayisi (fy) gercekte 1'e esit olmasa gerekirken 0.693
degerini vermektedir. Bu ise, fk’nln tanimi gerefi
0&r ¢l olaca§r sonucuyla celismektedir. Dikkatle ince-
lendiginde 0.693 sayisainin, kesme isleminden sonra 2.
yarida, medyan deeri olan O mm. den farkla wveri

sayisainin yizdesi oldugu gériilecektir.

tncelenen 30 yillik peryottaki toplam veri sayisi n=10950
olup, bunun igerisinde 7157 adet veri sifira esittir wve
her hangi bir giinin yafisli gecmesi olasilifar 0.346°'dar.
Dolayisi ile bu verilerin runogrami #£3=0.5 civarinda
degil, 1©3=0.346 civarinda bir salinim verecektir. Bu
diistinceden hareketle (1.18) esitliginin giinlik verilere
de uygulanacak sekilde yeniden dizenlenmesi zorunlulugu
ortaya c¢ikmistar. Bunun i¢in s(X;>m) toplam yafisli gilin
sayisinir géstermek iizere asafida verildigi gibi pozitif

(p) ve negatif (q) gidis olasiliklarai tanimlanmas,
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p = s(X;>m)/n (4.1)
q = 1-p (4.2)

ve bu olasiliklarin (1.18) esitliginde yerine konmasayla,

T = n/p(a-k) (4.3)
e = m/qg(n—k) (4.4)
esitlikleri elde edilmistir. Medyanain sifirdan farkla

olmasi durumunda p=gq=0.5 olacagindan (4.3) ve (4.4)
esitlikleri tek bir esitlife indirgenecektir. Ayrica fk
igin gliven araliklarinin hesaplanmasinda kullanilan
(1.28) esitliginde, (4.5) esitliginde verildigi gibi bir
diizeltmeye gidilmistir:

CL(fx) = p + 1.163 (o-k)~1/2 (4.5)

Negatif gidislerle ilgilenilmesi durumunda, (4.5)

esitliginde p yerine g olasilifinin gelecegi agiktar.

Bu diizenlemelerden sonra, (4.3) egitligi kullanilarak
Gsztepe vyaFis verileri ig¢in pozitif gidigler glinlik,
aylik ve vyillik olarak incelenmigtir. Bu incelemenin

sonuglar: asagida maddeler halinde siralanmistar:

1- @Ginlik yagis verilerinin niceliksel dagilimini gdrmek
icin, sadece yagisli glinler dikkate alinarak elde edilen
runogramin, Sekil 1.3 ile verilen bagimsiz bir siirece ait
runogramda olduu gibi, p=0.5 civarinda bir salinim
verdigi goérilmektedir ki bu da yagis verilerinin nicelik-
sel dafirliminin Dbafimsiz karakterini- yansitmaktadar
(Sekil 2.1).

2~ Gunlik yagis verisi durumunda pozitif gidislerin
runogrami ise 0.3465 civarainda peryodik bir salainim ver-—
mektedir. Salinimin peryodu 365 glindiir (Jekil 2.2).



3- Aylik wverilerin runogrami, p=0.5 civarinda oldukga
diizenli bir salinim gdstermektedir. Salinimin peryodu 12
aydar (Sekil 2.4).

4- Yallik verilerin runogrami, Pp=0.5 civarinda oldukga
diizensiz bir salinim vermektedir. Ayrica Ty autorun
katsayisinin ao=0.5 anlamlilik dizeyine karsi gelen giiven
araliklarinin belirledigi sinirlarin iginde kalmasi, yil-
12k vyafais verilerinin bafaimsiz bir veri niteligi

tasidifini gdstermektedir.

5- Tahmin edilen autorun fonksiyonu ile teorik autorun
fonksiyonunun birlikte incelenmesinden, Goztepe glinliik
vagis verilerinin 2. mertebeden bir Markov Zinciri

olusturdugu sonucuna varilmistair (Sekil 2.7).

6—~ Bélim 3'de, 5. madde ile wverilen bilgiler dogrultu-
sunda, giinliik yagis verilerine 2. mertebeden Markov
Zinciri uygulanarak elde edilen olasalaiklarin, 1. mer-
tebeden Markov yaklasima ile hesaplanan olasiliklara
clduk¢a yakin sonu¢lar vermesi izerine, gegis olasilik-
lari 1. mertebe {lizerinden hesaplanarak tablolar halinde

verilmistir (Tablo 3.1, 3.2 ve Bl). Buna gére:

a- 0.5; 1.91 ve 5.0 mm. esik deferleri igin hesaplanan
glinlitk baslangi¢ ve gegis olasaliklari: 200. glin (19
Temmuz) civarinda simetrik bir dafilim géstermektedir
(Sekil 3.1, 3.2).

b- 0.5 ve 1.91 mm. esik deferleri igin hesaplanan, haf-
talik P(Dg) baslangic ve P(Dt,Dt_l) ge¢is olasiliklara
29. hafta (16-22 Temmuz) civarinda simetrik bir dagilaim

vermektedir.



4.2 Oneriler

1- Konuyla 1ilgili ¢alaismalaran, yagisin yersel da-
Filiminin gésterdigi degiskenlik nedeniyle sadece
@dztepe Meteoroloji tstasyonu igin degil, istanbul'daki
diger meteoroloji istasyonlarini da kapsayacak sekilde

yapilmasi yararli olacaktar.

2~ 3. Boliimde hesaplanan olasilaiklar, o6zellikle taram,
endiistri, insaat, turizm ve spor alanlarinda kullanila-

bilecek dénemli bir bilgi nitelifindedir.

3- Olasailik tablolarainanm, 2. maddede sayilan farkla
sektérler igin, farkla esik deerleri kullanilarak

olusturulmasi daha anlamli olacaktair.
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EX B
Tablo Bl : ED=0.5 mm. igin glinlitk baslangi¢ ve gegis
Olasiliklarz.

ED=0.5 Bas langa¢ ol. Gegis olasailaiklara
Ginler P(D) P(W) P(D|D) B(W|D)| P(D|W)| P(W|W)
1 OCA. 0.733 0.267 0.850 0.150 0.412 0.588
2 " 0.600 0.400 0.682 ¢.318 0.477 0.528
3 b 0.600 0.400 0.611 0.389 0.583 0.417
4 " 0.467 0.535 0.500 0.500 0.438 0.563
5 " 0.600 0.400 0.714 0.286 0.429 0.571
6 " 0.700 0.300 0.722 0.278 0.648 0.352
7 u 0.700 0.300 0.810 0.190 0.444 0.556
8 " 0.367 0.6833 0.429 0.571 0.331 0.669
9 " 0.433 0.567 0.545 0.455 0.348 0.652

10 " 0.500 0.500 0.846 Q.154 0.154 a.846
11 u 0.538 0.467 0.533 0.467 0.533 0.467
12 " 0.467 0.588 0.688 0.313 0.273 0.727
13 b 0.467 0.533 0.714 0.286 0.250 0.750
14 “ 0.500 0.500 0.786 0.214 0.214 0.786
15 " 0.467 0.533 0.733 0.267 0.233 G6.767
ié " 0.600 0.400 0.429 0.571 0.857 0.143
17 " 0.400 0.600 0.556 0.444 0.296 0.704
18 5 0.533 0.467 0.750 0.250 0.286 0.714
19 " 0.567 0.433 0.688 0.313 0.409 0.591
20 2 0.533 0.467 0.529 0.471 0.538 0.462
21 " 0.467 0.533 0.7850 0.250 0.219 0.781
22 " 0.467 0.533 0.500 0.500 0.438 0.563
23 u 0.600 0.400 0.786 0.214 0.321 0.679
24 o 0.800 0.200 0.778 0.222 0.889 0.111
25 " 0.667 0.333 0.708 0.292 0.583 0.417
26 " 0.533 0.467 0.550 0.450 0.514 0.486
a7 3 0.500 0.500 0.625 0.375 0.375 0.625
28 . 0.433 0.567 0.667 0.333 0.255 0.745
29 " 0.467 0.533 0.615 0.385 0.337 0.663
30 u 0.467 0.533 0.643 0.357 0.313 0.688
31 " 0.467 0.533 0.786 0.214 0.188 0.813
1 SUB. 0.700 0.300 0.786 0.214 0.500 0.500
2 " 0.600 0.400 0.762 0.238 0.357 0.643
3 " 0.467 0.533 0.611 0.389 0.340 0.660
4 u 0.467 0.533 0.714 0.286 0.250 0.750
5 " 0.500 0.500 0.714 0.286 0.286 0.714
6 " 0.700 0.300 0.867 0.133 0.311 0.689
7 " 0.567 0.433 0.571 0.429 0.560 0.440
8 u 0.633 0.367 0.647 0.353 0.610 0.390
9 u 0.633 0.367 0.684 0.316 0.545 0.455
10 " 0.600 0.400 0.684 G.316 0.474 (0.526
11 u 0.667 0.333 0.722 0.278 0.556 0.444
12 " 0.500 0.500 0.550 0.450 0.450 0.550
13 " 0.567 0.433 0.667 0,333 0.436 0.564
14 " 0.533 0.467 0.706 0.294 0.3386 0.664
15 t 0.433 0.567 0.625 0.375 0.287 0.713
ié6 " 0.600 0.400 0.769 0.231 0.346 0.654
17 u 0.433 0.567 0.500 0.500 0.382 0.618
18 " 0.667 0.333 0.846 0.154 0.308 0.692
19 " 0.567 0.433 0.600 0.400 0.523 0.477
20 n 0.700 | 0.300 0.882 0.118 Q.275 0.725
21 " 0.633 0.367 0.667 0.333 0.576 0.424
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ED=0.5 Bas langai¢ ol. Gegis olasailaklara
Ginler | P(D) P(W) P(D|D)| P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)
22 §UB.|{ 0.733 | 0.267 | 0.842 | 0.158 | 0.434 | 0.566
23 0.667 | 0.333 | 0.727 | 0.273 | 0.545 | 0.455
24 0.567 | 0.433 | 0.650 | 0.350 | 0.458 | 0.542
25 0.533 | 0.467 | 0.647 | 0.353 | 0.403 | 0.597
26 v 0.567 | 0.438 | 0.750 | 0.250 | 0.327 | 0.673
a7 " 0.567 | 0.433 | 0.765 | 0.235 | 0.308 | 0.692
28 ¢ 0.433 | 0.567 | 0.529 | 0.471 | 0.360 | 0.640
1 MAR.| 0.533 | 0.467 | 0.769 | 0.231 | 0.264 | 0.736
2 " 0.633 | 0.367 | 0.813 | 0.188 | 0.324 | 0.676
5 o 0.700 | 0.300 | 0.842 | 0.158 | 0.368 | 0.632
4 0.733 | 0.267 | 0.810 | 0.190 | 0.524 | 0.476
5 0.567 | 0.433 | 0.682 | 0.318 | 0.416 | 0.584
6 0.600 | 0.400 | 0.882 | 0.118 | 0.176 | 0.824
7 " 0.667 | 0.333 | 0.722 | 0.278 | 0.556 | 0.444
g8 0.667 | 0.333 | 0.750 | 0.250 | 0.500 | 0.500
9 0.667 | 0.333 | 0.800 | 0.200 | 0.400 | 0.600
i0 0.767 | 0.233 | 0.850 | 0.150 | 0.493 | 0.507
R 0.700 | 0.300 | 0.870 | 0.130 | 0.304 | 0.696
1z " 0.600 | 0.400 | 0.762 | 0.238 | 0.357 | 0.643
il " 0.600 | 0.400 | 0.556 | 0.444 | 0.667 | 0.333
14 o 0.535 | 0.467 | 0.667 | 0.383 | 0.881 | 0.619
5 0.567 | 0.433 | 0.625 | 0.375 | 0.490 | 0.510
16 @ 0.533 | 0.467 | 0.765 | 0.235 | 0.269 | 0.731
17 0.633 | 0.367 | 0.750 | 0.250 | 0.432 | 0.568
18 " 0.567 | 0.433 | 0.632 | 0.368 | 0.482 | 0.518
19 0.767 | 0.233 | 0.941 | 0.059 | 0.193 | 0.807
20 v 0.633 | 0.367 | 0.652 | 0.348 | 0.601 | 0.399
21 v 0.700 | 0.300 | 0.789 | 0.211 | 0.491 | 0.509
22 " 0.833 | 0.167 | 0.905 | 0.095 | 0.476 | 0.524
23 o 0.700 | 0.300 | 0.840 | 0.160 | 0.373 | 0.627
24 0.600 | 0.400 | 0.667 | 0.333 | 0.500 | 0.500
25 v 0.600 | 0.400 | 0.722 | 0.276 | 0.417 | 0.583
26 " 0.738 | 0.267 | 0.778 | 0.222 | 0.611 | 0.389
27 ¢ 0.600 | 0.400 | 0.773 | 0.227 | 0.341 | 0.659
28 v 0.767 | 0.238 | 0.776 | 0.222 | 0.730 | 0.270
29 v 0.767 | 0.233 | 0.826 | 0.174 | 0.571 | 0.429
30 0.800 | 0.200 | 0.918 | 0.087 | 0.348 | 0.652
51 0.800 | 0.200 | 0.833 | 0.167 | 0.667 | 0.383
1 NiS8.| 0.767 | 0.233 | 0.875 | 0.125 | 0.411 | 0.589
2 " 0.783 | 0.267 | 0.783 | 0.217 | 0.598 | 0.402
5 0.700 | 0.300 | 0.818 | 0.1682 | 0.424 | 0.576
4 0.800 | 0.200 | 0.905 | 0.095 | 0.381 | 0.619
5 0.833 | 0.167 | 0.917 | 0.083 | 0.417 | 0.583
6 0.6833 | 0.167 | 0.8680 | 0.120 | 0.600 | 0.400
7 0.733 | 0.267 | 0.880 | 0.120 | 0.330 | 0.670
8 0.733 | 0.267 | 0.773 | 0.227 | 0.625 | 0.375
g v 0.733 | 0.267 | 0.864 | 0.136 | 0.375 | 0.625
10 0.833 | 0.167 | 0.955 | 0.045 | 0.227 | 0.773
S 0.733 | 0.267 | 0.800 | 0.200 | 0.550 | 0.450
12 0.733 | 0.267 | 0.909 | 0.091 | 0.250 | 0.750
13 0.733 | 0.267 | 0.864 | 0.136 | 0.375 | 0.625
14 0.733 | 0.267 | 0.778 | 0.227 | 0.625 | 0.375
15 0.700 | 0.300 | 0.727 | 0.273 | 0.636 | 0.364
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ED=0.5 Baslangig¢ ol. Gegis olasailaklara

Ginler | B(D) | P(W) | B(D|D)| P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)

16 NtS.| 0.533 0.467 0.619 a.381 0.435 0.565
1

17 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
i8 " 0.700 0.300 0.867 0.133 0.5811 0.689
19 " 0.633 0.367 0.810 0.190 0.329 0.671
20 " 0.633 0.367 0.789 0.211 0.364 0.6386
21 " 0.667 0.333 0.632 0.368 0.73%7 0.263
22 “ 0.767 0.2338 0.850 0.150 0.493 0.507
23 “ 0.800 0.200 0.783 0.217 0.870 0.130
24 “ 0.833 0.167 0.958 0.042 0.208 0.792
25 " 0.900 0.100 0.920 0.080 0.720 0.280
26 “ 0.733 0.267 0.815 0.185 0.509 0.491
27 u 0.667 0.333 0.727 0.273 0.545 0.455
28 u 0.633 0.367 0.850 0.150 0.259 0.741
29 " 0.833 0.1867 0.895 0.105 0.526 0.474
3a u 0.667 0.333 0.640 0.360 0.720 0.280

1 MAY.| 0.733 0.267 0.850 0.150 0.412 0.588
2 “ 0.733 0.267 0.773 0.227 0.625 0.375
3 " 0.600 0.400 0.818 0.182 0.273 0.727
4 " 0.733 0.267 0.833 0.167 0.458 0.542
5 A 0.867 0.188 0.864 0.1386 0.886 0.114
6 i 0.900 0.100 0.962 0.038 0.346 0.654
7 “ 0.800 0.200 | 0.815 0.185 0.741 0.259
8 “ . 0.800 0.200 0.875 0.125 0.500 0.500
9 " 0.767 0.233 0.875 0.125 0.411 0.589

10 " 0.700 0.300 | 0.826 0.174 0.406 0.594
11 " 0.800 0.200 0.810 0.190 0.762 0.238
12 " 0.700 0.300 0.792 0.208 0.486 0.514
13 " 0.733 0.267 0.810 0.190 0.524 0.476
14 " 0.733 0.267 0.773 0.227 0.625 0.375
15 " 0.800 0.200 0.909 0.091 0.364 0.636
16 " 0.7833 0.267 0.875 0.125 0.344 0.656
17 " 0.833 0.167 0.909 0.091 0.455 0.545
is " 0.867 0.133 0.880 0.120 0.780 0.220
19 " 0.800 0.200 0.885 0.115 0.462 0.538
20 " 0.833 0.167 0.875 0.125 0.625 0.375
21 " 0.933 0.067 1.000 0.000 0.000 1.000
22 " 0.838 0.167 0.821 0.179 | 0.893 0.107
23 " 0.800 0.200 0.880 0.120 0.480 0.520
24 " 0.700 0.300 0.792 0.208 0.486 0.514
25 " 0.900 0.100 0.905 0.095 0.857 0.143
26 " 0.867 0.133 0.889 0.111 0.722 0.278
27 “ 0.767 0.2383 0.808 0.192 0.632 0.368
28 " 0.967 0.033 1.000 Q.000 0.00Q 1.000
29 " 0.900 0.100 0.931 0.069 0.621 0.379
30 " 0.833 0.167 0.852 0.148 0.741 0.259
31 " 0.733 0.267 0.800 0.200 0.550 0.450

1 HAZ.| 0.900 0.100 1.000 0.000 0.000 1.000
2 “ 0.767 0.233 0.778 0.222 0.730 0.270
3 v 0.667 0.333 0.783 0.217 0.435 0.565
4 " 0.867 0.138 0.900 0.100 0.650 0.350
5 n 0.800 0.200 0.846 0.154 0.615 0.385
& u 0.933 0.067 0.958 0.042 0.583 0.417
7 " 0.900 0.100 0.929 0.071 0.643 0.3857




48

Ge¢is olasaliklara

ED=0.5 Bas langig ol.
Ginler | P(D) P(W) P(D|D)| P(W|D)| B(D|W)| B(W|W)
8 HAZ.| 0.867 | 0.133 | 0.926 | 0.074 | 0.481 | 0.519
9 0.900 | 0.100 | 0.962 | 0.0368 | 0.346 | 0.654
6 " 0.933 | 0.067 | 0.926 | 0.074 | 0.963 | 0.087
11 - 0.900 | 0.100 | 0.893 | 0.107 | 0.964 | 0.036
12 @ 0.867 | 0.133 | 0.926 | 0.074 | 0.481 | 0.519
13 0.800 | 0.200 | 0.846 | 0.154 | 0.615 | 0.385
14 ¢ 0.900 | 0.100 | 0.875 | 0.125 | 0.875 | 0.125
15 0.833 | 0.167 | 0.889 | 0.111 | 0.556 | 0.444
16 0.933 | 0.067 | 0.920 | 0.080 | 0.880 | 0.120
17 0.900 | 0.100 | 0.893 | 0.107 | 0.964 | 0.036
18 v 0.867 | 0.183 | 0.926 | 0.074 | 0.481 | 0.519
19 ® 0.800 | 0.200 | 0.808 | 0.192 | 0.769 | 0.231
20 ¢ 0.867 | 0.133 | 0.875 | 0.125 | 0.813 | 0.187
21 v 0.767 | 0.233 | 0.808 | 0.192 | 0.632 | 0.368
22 0.767 | 0.233 | 0.739 | 0.261 | 0.857 | 0.143
23 0.800 | 0.200 | 0.913 | 0.087 | 0.348 | 0.652
24 v 0.833 | 0.167 | 0.958 | 0.042 | 0.208 | 0.792
25 ¢ 0.933 | 0.067 | 0.920 | 0.080 | 0.880 | 0.120
26 " 0.933 | 0.067 | 0.929 | 0.071 | 1.000 | 0.000
27 v 0.900 | 0.100 | 0.929 | 0.071 | 0.643 | 0.857
28 ¢ 0.933 | 0.067 | 0.963 | 0.037 | 0.519 | 0.481
29 ¢ 0.933 | 0.067 | 0.964 | 0.036 | 0.500 | 0.500
30 0.967 | 0.033 | 0.964 | 0.036 | 0.964 | 0.036
1 TEM.| 0.900 | 0.100 | 0.897 | 0.10% | 0.931 | 0.069
2 ° 0.833 | 0.167 | 0.852 | 0.148 | 0.741 | 0.259
g 0.867 { 0.133 | 0.960 | 0.040 | 0.260 | 0.740
4 0.833 | 0.167 | 0.923" | 0.077 | 0.385 | 0.615
5 0.933 | 0.067 | 0.920 | 0.080 | 0.880 | 0.120
& 0.900 | 0.100 | 0.929 | 0.071 | 0.643 | 0.357
7 A 0.867 | 0.133 | 0.889 | 0.111 | 0.722 | 0.278
g 0.800 | 0.200 | 0.846 | 0.154 | 0.615 | 0.385
g 0.833 | 0.167 | 0.875 | 0.125 | 0.625 | 0.375
10 ® 0.833 | 0.167 | 0.880 | 0.120 | 0.600 | 0.400
11 0.933 | 0.067 | 0.920 | 0.080 | 0.880 | 0.120
12 " |.0.983 | 0.067 | 0.964 | 0.036 | 0.500 | 0.500
13 @ 0.933 | 0.067 | 0.964 | 0.036 | 0.500 | 0.500
14 ™ 1.000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
15 0.967 { 0.033 | 0.967 | 0.033 | 0.967 | 0.033
16 1.000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
i7 1.000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
i 0.967 | 0.033 | 0.967 | 0.033 | 0.967 | 0.033
K 0.933 | 0.067 { 0.931 | 0.069 | 0.966 | 0.034
20 " 1.000 | 0.000 [ 1.000 [ 0.000 | 0.000 | 1.000
21 0.938 | 0.067 | 0.983 | 0.067 | 0.933 | 0.067
2z v 0.933 | 0.067 | 0.929 | 0.071 | 1.000 | 0.000
23 ¢ 0.967 | 0.033 | 0.964 | 0.036 | 0.964 | 0.036
2¢ " 1.000 | 0.000 { 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
25 v 0.967 | 0.033 | 0.967 | 0.033 | 0.967 | 0.033
26 " 0.900 | 0.100 | 0.931 | 0.069 | 0.621 | 0.379
27 0.933 | 0.067 | 0.963 | 0.037 | 0.519 | 0.481
28 v 0.833 | 0.167 | 0.821 | 0.179 | 0.893 | 0.107
29 0.833 | 0.167 | 0.880 | 0.120 | 0.600 | 0.400
30 o 0.867 | 0.133 | 0.920 | 0.080 | 0.520 | 0.480
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ED=0.5 Bas langic ol. Gegis olasiliklara
Ginler | P(D) P(W) P(D|D)| P(W|D)| P(D|W)| PW|W)
31 TEM.| 0.767 | 0.233 | 0.808 | 0.192 | 0.632 | 0.368
1 AGU.| 0.938 | 0.067 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
2 0.900 | 0.100 | 0.929 | 0.071 | 0.643 | 0.357
5 v 0.933 | 0.067 | 0.926 | 0.074 | 0.963 | 0.037
4 v 0.900 | 0.100 | 0.893 | 0.107 | 0.964 | 0.036
5 0.967 | 0.033 | 0.963 | 0.037 | 0.926 | 0.074
6 0.800 | 0.200 | 0.828 | 0.172 | 0.690 | 0.310
7 0.900 | 0.100 | 0.917 | 0.083 | 0.750 | 0.250
8 " 0.967 | 0.033 | 0.963 | 0.037 | 0.926 | 0.074
g 0.933 | 0.067 | 0.966 | 0.034 | 0.483 | 0.517
i v 0.967 | 0.083 | 0.964 | 0.036 | 0.964 | 0.036
i1 0.933 | 0.067 | 0.981 | 0.069 | 0.966 | 0.034
12 " 0.933 | 0.067 | 0.929 | 0.071 | 1.000 | 0.000
i3 ¢ 0.833 | 0.167 | 0.857 | 0.143 | 0.714 | 0.286
14 0.800 | 0.200 | 0.880 | 0.120 | 0.480 | 0.520
i5 o 0.900 | 0.100 | 0.917 | 0.083 | 0.750 | 0.250
16 0.900 | 0.100 | 0.889 | 0.111 | 1.000 | 0.000
17 ¢ 0.867 | 0.133 | 0.852 | 0.148 | 0.963 | 0.037
18 v 0.933 | 0.067 | 0.962 | 0.0368 | 0.538 | 0.462
19 " 0.933 | 0.067 | 0.964 | 0.036 | 0.500 | 0.500
20 ¢ 0.900 | 0.100 | 0.893 | 0.107 | 0.964 | 0.036
21 ¢ 0.933 | 0.067 | 0.963 | 0.037 | 0.519 | 0.481
2z ¢ 0.833 | 0.167 | 0.821 | 0.179 | 0.898 | 0.107
23 o 0.800 | 0.200 | 0.880 | 0.120 | 0.480 | 0.520
24 " 0.933 | 0.067 | 0.917 | 0.083 | 0.833 | 0.167
25 ¢ 0.833 | 0.167 | 0.893 | 0.107 | 0.536 | 0.464
26 0.833 | 0.167 | 0.840 | 0.160 | 0.800 | 0.200
27 0.900 | 0.100 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
28 " 0.900 | 0.100 | 0.926 | 0.074 | 0.667 | 0.333
29 0.900 | 0.100 | 0.926 | 0.074 | 0.667 | 0.333
s0 0.833 | 0.167 | 0.889 | 0.111 | 0.556 | 0.444
R 0.933 | 0.067 | 0.960 | 0.040 | 0.560 | 0.440
1 EYL.| 0.867 | 0.133 | 0.893 | 0.107 | 0.696 | 0.304
2 " 0.867 | 0.133 | 0.846 | 0.154 | 1.000 | 0.000
5 0.600 | 0.200 | 0.808 | 0.192 | 0.769 | 0.231
4 0.867 | 0.133 | 0.917 | 0.083 | 0.542 | 0.458
5 1.000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
6 1.000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
7 " 1,000 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
8 0.833 | 0.167 | 0.833 | 0.167 | 0.833 | 0.167
g 0.600 | 0.200 | 0.920 | 0.080 | 0.520 | 0.680
10 " 0.800 | 0.200 | 0.917 | 0.083 | 0.333 | 0.667
11 0.767 | 0.233 | 0.875 | 0.125 | 0.411 | 0.589
12 " 0.900 | 0.100 | 0.957 | 0.043 | 0.391 | 0.609
13 ¢ 0.833 | 0.167 | 0.889 | 0.111 | 0.556 | 0.444
14 o 0.667 | 0.183 | 0.880 | 0.120 | 0.780 | 0.220
15 0.867 | 0.133 | 0.865 | 0.115 | 0.750 | 0.250
16 0.900 | 0.100 | 0.885 | 0.115 | 0.962 | 0.038
17 0.867 | 0.138 | 0.852 | 0.148 | 0.963 | 0.037
8 o 0.867 | 0.133 | 0.928 | 0.077 | 0.500 | 0.500
19 0.967 | 0.083 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 1.000
20 " 0.867 | 0.1338 | 0.862 | 0.138 | 0.897 | 0.108
a1 0.933 | 0.067 | 0.962 | 0.038 | 0.538 | 0.462
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ED=0.5 Baslangic¢ ol. Gegcis olasilaiklara

Ginler | P(D) P(W) P(Dllb) P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)

22 EYL.}| 0.900 0.100 0.893 0.107 0.964 0.036

23 " 0.700 | 0.800 0.778 0.222 0.519 0.481
24 “ 0.700 0.300 0.905 0.095 0.222 0.778
25 " 0.767 0.233 0.905 0.095 0.313 0.687
26 " 0.833 0.167 0.957 0.043 0.217 0.783
27 " 0.767 0.238 0.800 0.200 0.657 0.343
28 u 0.900 0.100 0.913 0.087 0.783 0.217
29 " 0.767 0.233 0.852 0.148 0.487 0.513
30 " 0.767 0.233 0.783 0.217 0.714 0.286
1 EXi.; 0.700 0.300 0.826 0.174 0.406 0.594
2 " 0.767 0.233 0.857 0.143 0.469 0.531
3 " 0.800 0.200 0.913 0.087 0.348 0.652
4 " 0.733 0.267 0.750 0.250 0.688 0.312
5 " 0.700 0.300 0.818 0.182 0.424 0.576
6 " 0.800 0.200 0.905 0.095 0.5381 0.619
7 " 0.7867 0.233 0.792 0.208 0.685 0.315
8 " 0.733 0.267 0.870 0.130 0.359 0.641
9 " 0.867 0.133 0.909 0.091 0.591 0.409
10 " 0.833 0.167 0.885 0.115 0.577 0.423
11 " 0.767 0.233 0.800 0.200 0.657 0.3543
12 N 0.900 0.100 0.913 0.087 0.783 0.217
13 * 0.733 0.267 | 0.704 0.296 0.815 0.185
14 " 0.833 0.1867 0.955 0.045 0.227 0.773
15 Y 0.800 0.200 0.840 0.160 0.640 0.360
16 " 0.700 0.300 0.792 0.208 0.486 0.514
17 " 0.667 0.833 0.810 0.190 0.381 0.619
is8 " 0.667 0.333 0.900 0.100 0.200 0.800
19 " 0.700 0.300 0.950 0.050 0.117 0.883
20 " 0.667 0.333 0.810 0.190 0.381 0.619
21 " 0.833 0.167 0.900 0.100 0.500 0.500
22 u 0.600 0.400 0.680 0.320 0.480 0.520
23 " 0.700 0.300 0.778 0.222 0.519 0.481
24 H 0.667 0.333 0.810 0.190 0.381 0.619
25 “ 0.667 0.833 0.850 0.150 0.300 0.700
26 " 0.567 0.433 0.750 0.250 0.327 0.673
27 " 0.767 0.233 0.882 0.118 0.387 0.613
28 " 0.800 0.200 0.870 0.130 0.522 0.478
29 " 0.7867 0.233 0.833 0.167 0.548 0.452
30 " 0.7338 0.267 0.913 0.087 0.239 0.761
31 " 0.700 0.8300 0.773 0.227 0.530 0.470

1 KAS.} 0.700 0.300 0.810 ¢.190 0.444 0.556
2 " 0.6867 0.338 0.857 0.143 0.286 0.714
3 " 0.800 0.200 0.900 0.100 0.400 0.600
4 " 0.733 0.267 0.875 0.125 0.344 0.656
5 u 0.700 Q.300 0.727 0.273 0.636 0.364
6 " 0.767 0.233 0.905 0.095 0.313 0.687
7 " 0.600 0.400 0.739 0.261 0.391 0.8609
8 " 0.633 0.:367 0.833 0.1e67 0.288 0.712
9 " 0.533 0.467 0.632 0.368 0.421 0.579

10 " 0.800 0.200 1.000 0.000 0.000 1.000
11 " 0.767 0.233 0.833 0.167 0.548 0.452
12 " 0.700

<300 0.739 0.261 0.609 0.391
-3

0
13 " 0.700 0.300 0.762 0.238 0.556 0.444
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ED=0.5 Baslangaic¢ ol. Gegigs olasailiklara

Ginler | P(D) P(W) P(D[D)| P(W|D)| P(D|W)| P(W|W)
14 KAS.| 0.733 | 0.267 | 0.905 | 0.095 | 0.262 | 0.738
15 " 0.633 | 0.367 | 0.682 | 0.318 | 0.550 | 0.450
i6 0.667 | 0.833 | 0.737 | 0.263 | 0.526 | 0.474
17 0.667 | 0.338 | 0.750 | 0.250 | 0.500 | 0.500
8 0.700 | 0.300 | 0.750 | 0.250 | 0.583 | 0.417
19 0.667 | 0.333 | 0.714 | 0.286 | 0.571 | 0.429
20 0.600 | 0.400 | 0.750 | 0.250 | 0.375 | 0.625
21 v 0.500 | 0.500 | 0.611 | 06.389 | 0.389 | 0.611
22 0.667 | 0.338 | 0.733 | 0.267 | 0.533 | 0.467
23 ¢ 0.633 | 0.367 | 0.700 | 0.300 | 0.518 | 0.482
24 v 0.700 | 0.300 | 0.789 | 0.211 | 0.491 | 0.509
25 ¢ 0.700 | 0.300 | 0.857 | 0.143 | 0.333 | 0.667
26 0.538 | 0.467 | 0.619 | 0.381 | 0.435 | 0.565
a7 o 0.538 | 0.467 | 0.750 | 0.250 | 0.286 | 0.714
28 v 0.633 | 0.367 | 0.563 | 0.438 | 0.756 | 0.244
29 v 0.500 | 0.500 | 0.579 | 0.421 | 0.421 | 0.579
30 0.600 | 0.400 | 0.733 | 0.267 | 0.400 | 0.600
1' ARA.| 0.667 | 0.335 | 0.778 | 0.222 | 0.444 | 0.556
2 0.567 | 0.433 | 0.650 | 0.350 | 0.458 | 0.542
3 W 0.333 | 0.667 | 0.529 | 0.471 | 0.235 | 0.765
4 0.567 | 0.433 | 0.800 | 0.200 | 0.262 | 0.738
5 v 0.567 | 0.433 | 0.706 | 0.294 | 0.385 | 0.615
6 0.533 | 0.467 | 0.706 | 0.294 | 0.336 | 0.664
7 0.567 | 0.433 | 0.688 | 0.318 | 0.409 | 0.591
8 0.500 | 0.500 | 0.588 | 0.412 | 0.412 | 0.588
9 v 0.600 | 0.400 | 0.933 | 0.067 | 0.100 | 0.900
16 0.500 | 0.500 | 0.611 | 0.389 | 0.389 | 0.611
1 0.533 | 0.467 | 0.733 | 0.267 | 0.305 | 0.695
iz 0.633 | 0.367 | 0.688 | 0.313 | 0.540 | 0.460
i3 0.533 | 0.467 | 0.684 | 0.316 | 0.361 | 0.639
14 v 0.600 | 0.400 | 0.688 | 0.313 | 0.469 | 0.531
15 0.567 | 0.433 | 0.667 | 0.333 | 0.436 | 0.564
16 0.433 | 0.567 | 0.588 | 0.412 | 0.315 | 0.685
i7 0.500 | 0.500 | 0.615 | 0.385 | 0.385 | 0.615
is v 0.500 | 0.500 | 0.667 | 0.333 | 0.333 | 0.667
19 ¢ 0.733 | 0.267 | 0.800 | 0.200 | 0.550 | 0.450
20 v 0.633 | 0.367 | 0.773 | 0.227 | 0.393 | 0.607
21 0.533 | 0.467 | 0.632 | 0.368 | 0.421 | 0.579
22 v 0.433 | 0.567 | 0.438 | 0.563 | 0.430 | 0.570
28 0.567 | 0.433 | 0.615 | 0.385 | 0.503 | 0.497
2¢ 0.667 | 0.333 | 0.882 | 0.118 | 0.285 | 0.765
25 0.600 | 0.400 | 0.800 | 0.200 | 0.300 | 0.700
26 " 0.433 | 0.567 | 0.556 | 0.444 | 0.340 | 0.660
a7 o 0.433 | 0.567 | 0.769 | 0.231 | 0.176 | 0.824
28 0.600 | 0.400 | 0.615 | 0.385 | 0.577 | 0.423
29 ¢ 0.533 | 0.467 | 0.611 | 0.389 | 0.444 | 0.556
s0 v 0.633 | 0.867 | 0.875 | 0.125 | 0.216 | 0.764
81 o 0.667 | 0.333 | 0.842 | 0.158 | 0.316 | 0.684
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REAL PER/30.0/,ED1/0.5/

DIMENSION SSI(365),88J(52),88K(52)

DIMENSION HK1(13,52),HK2(13,52),HK11(52),HK12(52)

DIMENSION YM(10957),GD1(365),GD2(365),GD3(365),
*GD4(365),6DT_11(365)

DIMENSION IGUN(365),GDD1(365),6DD11(365),6W1(365),
*GWD1(365),6DW1(365),GWW1(365)

DIMENSION IHAF(52),HD2(52),HDD2(52),HW2(52),HWD2(52),
*HDW2 (52) , HWW2 (52) ,HD1(52) ,HDD1(52) , HW1(52) , HWD1 (52),
*HDW1(52) , HWW1(52)

DIMENSION DSAY(26),S8XT(12),ESD(4)

DATA P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,PD,PW,S6D/10%0./,KC/1/,ED/0.2/

DATA S1T 11,82T 11,83T 21,82T_21/4*0./,ESD/0.5,1.91,3.,5./

OPEN (UNIT=90, FILE='RAIN1.DAT') |
OPEN(UNIT=91, FILE="'GUN1.DAT')
OPEN (UNIT=92, FILE='HAF1.DAT')
OPEN (UNIT=93, FILE='HAF2.DAT')
C L33 8 8. 2.8.8 8.1 P(Dt) A p(wt) L. 2 2. 2.3.2.3.2.8.2. 8]
READ (90, 20) (YM(I),I=1,10957)
20 FORMAT(F5.1)
DO 45 IA=1,4
DO 80 II=1;365
M2=II+7
DO 40 M1=M2,10950,365

IF(YM(M1).LT.ESD(IA)) THEN

SGD=SGD+1.

END IF

40 CONTINUE

IGUN(II)=II

IF(IA.EQ.1) THEN

8D1 (1I)=SGD/PER

GW1(II)=1-GD1(I1)

END IF '

IF(IA.EQ.2) THEN
6D2(11)=SGD/PER
END IF

IF(IA.EQ.3) THEN

GD3(11)=S6D/PER

END IF ,

IF(IA.EQ.4) THEN
GD4(II)=SGD/BER
END IF
SGD=0.
30 CONTINUE
45 CONTINUE
¢ *xxx  P(Dt|Dt-1),P(Dt|Dt-1,Dt~2),P(Wt|Dt-1),P(Dt|Wt=-1), **xx
c "Rk P(wt wt—l) [ X 8. 83
DO 50 J=1,365
=J+7
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DO 60 M5=MM, 10950, 365

IF((YM(M5).LT.ED1) .AND. (YM(M5-1).LT.ED1)) THEN

S2T 11=82T_i1+i.

END IF

IF(YM(M5-1) .LT.ED1) THEN

S1T 11=S1T 11+1.

END IF
IF(((YM(M5).LT.ED1) .AND. (YM(M5-1).LT.ED1)) .AND. (YM(M5~2)
* LT.ED1)) THEN

S3T 21=83T 21+1.

END IF
IF((YM(M5-1) .LT.ED1).AND. (YM(M5-2).LT.ED1)) THEN
S2T _21=82T 21+1.
END IF
CONTINUE
GDD1(J)=82T 11/S1T 11
6DT_11(J)=S1T_11/PER
GDD11(J)=85T 21/82T_al
GWD1 (J)=1-GDD1(J)

IF(GW1(J).LE.0.) THEN

GDW1(J)=0.

ELSE
GDW1(J)=6D1(J)*GWD1(J) /GWL(J)
SSI(J)=6D1(J)*GWD1(J) /6W1(J)
END IF

IF(SSI(J).6T.1.) THEN

GDW1 (J)=2-8SI(J)

END IF

GWW1(J)=1~GDW1(J)

S1T 11=0.

82T 11=0.

83T 21=0.

S2T_21=0.
CONTINUE
WRITE(91,55)(IGUN(II),6D1(I1),GWL1(II),EDD1(II),EWD1(I1),
*GDW1 (II),GWW1(II),IE=1,365),6D2(I1),GD3(II),6D4(II),
*GDD11(II1),II=1,365)

FORMAT(I4,6F1.3,1H )

ek doiok P(Dt-6,Dt-5,Dt~4,Dt-3,Dt-2,Dt-1,Dt) iadalalel
ED=0.5

N5=8

DO 79 NS=1,2
DO 80 N1i=1,52
DO 85 N3=N5,10943, 365

IF(YM(N3).LE.ED) THEN

SXT(1)=8XT(1)+1.

END IF
IF( (YM(N&8+1).LT.ED) .AND. (YM(NS).LT.ED)) THEN
SXT(2)=SXT(2)+1.

END IF
IF((YM(NS+2).LT.ED) .AND. (YM(N8+1).LT.ED)) THEN
SXT(3)=SXT(3)+1.

END IF . .
IF((YM(N3+3) .LT.ED) .AND. (¥M(N3+2) .LT.ED)) THEN
SXT (4)=SXT(4)+1.

END IF
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IF( (YM(N3+4) .LT.ED) .AND. (YM(N3+3) .LT.ED)) THEN

SXT(5)=8XT(5)+1.

END IF

IF((¥YM(N3+5) .LT.ED) .AND. (YM(N3+4) .LT.ED)) THEN

SXT(6)=SXT(6)+1.

END IF
IF((YM(N3+6) .LT.ED) .AND. (YM(N5+5).LT.ED)) THEN
SXT(7)=SXT(7)+1.

END IF

IF(YM(N3+1) .LT.ED) THEN

SXT(8)=SXT(8)+1.

END IF
IF(YM(N3+2) .LT.ED) THEN
SXT(9)=SXT(9)+1.

END IF -

IF(YM(N3+3).LT.ED) THEN

SXT(10)=SXT(10)+1.

END IF
IF(YM(NS+4) .LT.ED) THEN
SXT(11)=8XT(11)+1.

END IF

IF(YM(N3+5) .LT.ED) THEN

SXT(12)=8SXT(12)+1.

END IF

85 CONTINUE

N5=N5+7

IHAF (N1)=N1

P1=SXT(1)/PER

P2=SXT(2)/SXT(1)

P3=8XT(3) /SXT(8)

P4=SXT(4)/SXT(9)

P5=5SXT(5)/SXT(10)

P6=8XT(6)/SXT(11)

P7=SXT(7)/5XT(12)

PD=(P1l*P2*XP3*P4*P5*PE*P7)

PW=1-PD
IF(NS.EQ.1) THEN :
HD1 (N1)=PD
HW1 (N1)=PW
ELSE
HD2 (N1)=FD
HW2 (N1)=PW
END IF
DO 88 NV=1,12
SXT(NV)=0.
88 CONTINUE
80 CONTINUE
ED=ED+1 .41

79 CONTINUE
c o v e P(Dt&Dt—l),P(thDt*l),P(Wt,Wt—l),P(Dtht-l) ek ok

DO 90 KD=1,

DO 100 KA=1,52

DO 110 KB=KC, 10943, 365
DO 115 KT=1,13
IF((YM(KT+KB-1) .LT.ED) .AND. (YM(XT+KB) .LT.ED)) THEN
DSAY(2*KT—-1)=DSAY(2*KT-1)+1.
END IF
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IF(YM(XT+KB-1) .LT.ED) THEN

115
110

129

130

131

DSAY (2*KT)=DSAY (2*KT)+1.
END IF
CONTINUE
CONTINUE
KC=KC+7
IF(XD.EQ.1) THEN
HK11(KA)=DSAY(2) /PER
END IF
IF(KD.EQ.1) THEN
DO 129 KS=1,13
IF(DSAY(KS*2).EQ.0.) THEN
HK1(KS,KA)=0.
ELSE
HK1(KS,KA)=DSAY (2*KS~1)/DSAY (KS*2)
END IF
CONTINUE
END IF
IF(KD.EQ.2) THEN
DO 130 K=1,13
IF(DSAY(K*2).LE.0.) THEN
HK2 (X, XA)=0.
END IF
IF(DSAY(K*2).GT.0.) THEN
HK2 (K, KA)=DSAY (2*K-1) /DSAY (K*2)
END IF
CONTINUE
END IF
IF(KD.EQ.2) THEN
HK12(KA)=DSAY(2) /PER
END IF
AA=HK1(1,KA)
=HK2(1,KA)
DO 131 I=2,13
AA=AA*HK1 (I,XA)
AB=AB*HK2(I,KA)
CONTINUE
HDD1 (KA)=HK11(KA)*AA
HDD2 (KA )=HK12 (KA) *AB
HWD1(KA)=1-HDD1 (KA)
HWD2 (KA)=1-HDDZ (KA)
SSJ(KA)=HD1 (KA) *HWD1 (KA) /HW1 (KA)
SSK (KA)=HD2 (KA) *HWD2 (KA) /HW2 (KA)
IF(SSJ(KA).GT.1.) THEN
HDW1(KA)=2-5SSJ(KA)
ELSE
HDW1 (KA)=HD1 (KA ) *MWD1 (KA) /HW1 (KA)
END IF
IF(SSK(KA).GT.1.) THEN
HDW2 (KA )=2-3SK(KA)
ELSE
HDW2 (KA)=HD2 (KA ) *HWD2 (KA) /HWZ (KA)
END IF .
HWW1(KA)=1-HDW1(KA)
HWW2 (KA)=1-HDW2 (KA)
DO 124 LP=1,26
DSAY (LP)=0.
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124 CONTINUE
AA=0.
AB=0.
100 CONTINUE
ED=ED+1.71
90 CONTINUE
WRITE(92,121) (IHAF(L),HD1(L),HW1 (L), HDD1(L) ,HWD1 (L),
*HDW1 (L) ,HWW1(L),L=1,52)
WRITE(93,121) (IHAF(L),HD2(L),HW2(L) ,HDD2 (L) ,HWD2(L),
*HDW2 (L) ,HWW2(L),L=1,52)
121 FORMAT(I4,6F10.3,1H )
" CLOSE(UNIT=90, STATUS='KEEP')
CLOSE(UNIT=91,STATUS='KEEP')
CLOSE(UNIT=92, STATUS='KEEP')
CLOSE (UNIT=93,STATUS='KEEP')
STOP
END
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