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ÖZET 

 

Stres-dayanıklılık analizinde, bir olgunun maruz kaldığı baskıya dayanabilmesi 

olasılığı olan güvenilirlik ve dayanamaması olasılığı olan risk (baĢarısızlık), 

stres-dayanıklılık parametreleridir. Bu çalıĢmada zamana bağlı stres ve 

dayanıklılık değiĢkenlerinin tek değiĢkenli doğrusal zaman serisi modellerine 

sahip olduğu durumda analizin sonuçları incelenmiĢtir. Bu sonuçlardan 

hareketle mevsimsel tamamlanmıĢ otoregressif hareketli ortalamalar 

(SARIMA) modeline sahip olmaları durumunda bu parametrelerinin en çok 

olabilirlik tahmin edicilerini elde etmek için bir genelleĢtirme elde edilmiĢtir. 

GenelleĢtirme elde edilirken tümevarım yöntemi kullanılmıĢtır. Uygulama 

çalıĢmasında, Türkiye genelinde ve Coğrafi bölgelerde 2008 yılında aylık olarak 

hesaplanan tarımsal kuraklık risk tahminlerinin bu yılda gerçekleĢen 

kuraklıkları iyi düzeyde açıkladığı tespit edilmiĢtir. Coğrafi bölgeler bazında 

incelendiğinde, risk ölçümlerinin bölgelerin iklimsel özelliklerine bağlı olarak 

mevsimlere göre değiĢiklik gösterdiği gözlenmiĢtir. Ankara’da zaman modeli 

üzerinden yapılan stres-dayanıklılık analizine göre 2010 yılında su tüketim 

riskinin en fazla Ağustos ayında, en az Nisan ayında olacağı tahmin edilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlara göre genel olarak 2010 yılında Ankara’da yaz mevsimi 

dıĢında yüksek olasılıklarla su tüketim riski beklenilmemektedir. Yapılan risk 

ölçümlerine göre, 2010 yılında Ankara’da ilk risk sinyallerinin Mayıs-Haziran 

döneminde, en yoğun risk sinyallerinin Ağustos ayında alınması 
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beklenmektedir. Analizin sonuçları 2010 yılında Ankara’da izlenilen iklimsel 

parametreler açısından beklenildiği gibidir. 
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ABSTRACT 

 

In stress-strength analysis, reliability which is the probability of endurance 

against the strain that an object is exposed and risk (failure) which is the 

probability of not being able to endure are the parameters of stress-strength 

analysis. In this study, the scope of examination is the results of the analysis 

when time bound stress and strength variables have univariate linear time series 

models. In line with these results, a generalization has been obtained to achieve 

maximum likelihood estimators of these parameters in case they have the model 

of Seasonal Integrated Autoregressive Moving Average (SARIMA). While this 

generalization is made, induction method has been used. In the implementation 

study, It has been observed that risk estimations of agricultural droughts 

calculated monthly for Turkey in general and as to the geographical regions in 

2008 match with the actual droughts. When it is studied according to the 

geographical regions, it has been found out that risk measures show difference 

from one season to another depending on the climatic characteristics. In 

accordance with the stress-strength analysis carried out in Ankara by time 

model, it is estimated that the risk of water consumption will be highest in 

August 2010 and will be least in April. According to the data obtained, unless it 

is not summer season, risk of water consumption is not expected in Ankara in 

2010 with high probabilities. In the light of the risk measures, the first signals of 

risk in Ankara will be received in May-June 2010 and the most serious signals 
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will be received in August. Results of the analysis are in compliance with the 

estimations in terms of climatic parameters monitored in Ankara in 2010. 
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1. GĠRĠġ 

 

Stres-dayanıklılık analizi, istatistiksel teori ve yöntemlerden oluĢan güvenilirlik ve 

risk analizleri kapsamında yapılır. Bu analiz ile varlıkların maruz kaldıkları baskıya 

dayanabilmesi ve dayanamaması olasılıkları incelenir. Bu olasılıklar sırasıyla 

güvenilirlik ve risk (baĢarısızlık) olarak adlandırılır. Stres-dayanıklılık analizinde 

maruz kalınan baskı stres, bu baskıya karĢı koyabilme gücü dayanıklılık olarak 

tanımlanır. Bu durumda; güvenilirlik, varlık için dayanıklılığın stresten daha büyük 

olması olasılığını, risk ise stresin dayanıklılıktan büyük olması olasılığını ifade eder. 

Bu çerçeveden bakıldığında, güvenilirlik dayanıklılığın bir ölçüsü, risk maruz 

kalınan stresin bir ölçüsüdür. Stres-dayanıklılık analizinin amacı, varlık için 

güvenilirlik ve riski ölçebilmektir. Söz konusu bu ölçüm, stres- dayanıklılık 

parametreleri olan güvenilirlik ve riskin tahmin edilmesiyle yapılır. 

 

Günümüzde stres-dayanıklılık iliĢkisi birçok bilim dalında incelenmektedir. 

Psikoloji, fizik, sağlık, ilaç yapımı gibi birçok alandaki çalıĢmalara zemin oluĢturan 

stres-dayanıklılık analizinin temeli istatistiğin teori ve uygulama alanlarından 

oluĢmaktadır. Mühendislikte katı maddelerin uygulanan baskıya karĢı en son 

dayanma gücü, psikolojide insanın yaĢadığı olumsuz bir olaya karĢı verdiği tepki ile 

davranıĢ modellenmesi stres-dayanıklılık analizi ile tespit edilmektedir. Finansal 

çalıĢmalarda stres-dayanıklılık analizi, finansal olayların risklerini hesaplamada 

vazgeçilmez bir unsur haline gelmiĢtir. Yönetim sistemlerinde “risk yönetimi” stres-

dayanıklılık analizini bir araç olarak kullanılır ve riski ölçülen olguları yöneterek, o 

olgudan doğacak risk ayarlı getiriyi maksimize etmeyi amaçlar. 

 

Literatürde stres-dayanıklılık analizi ilk olarak parametrik olmayan veriler ile 

incelenmiĢtir. [Wilcoxon, 1945], [Mann ve Whitney, 1947], 𝑋 ve 𝑌 sırasıyla stres ve 

dayanıklılık değiĢkenlerini göstermek üzere 𝑃 𝑋 < 𝑌 = 1/2 olması hipotezini test 

etmiĢler ve değiĢkenlerin dağılım fonksiyonlarının aynı olması durumunda bu 

olasılık değerinin 1/2 olacağı, 𝑌‟nin dağılım fonksiyonun 𝑋‟inkinden büyük olması 

durumunda bu olasılığın daima 1/2‟den büyük olacağını göstermiĢlerdir. Bu 
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çalıĢmaları, [Birnbaum, 1956], [Birnbaum ve McCarty, 1958], [Govindarajulu, 1976] 

ve diğer birçok araĢtırmacının çalıĢmaları izlemiĢtir.  

 

Parametrik varsayımlar altında 𝑃 𝑋 < 𝑌  olasılığının tahmini üzerine ilk kez [Owen 

ve ark., 1964] çalıĢmıĢtır. ÇalıĢmalarında normal dağılım için 𝑋 ve 𝑌 rastgele 

değiĢkenlerinin bağımlılık ve bağımsızlık varsayımları altında 𝑃 𝑋 < 𝑌  olasılığının 

güven limitlerini incelemiĢlerdir. Daha sonra 𝑃 𝑋 < 𝑌  ‟nin birçok dağılım 

varsayımı altında tahmin edilebilir olduğunu göstererek uygunsuz olduğu durumlarda 

normal dağılımı kullanma hatasına düĢmemek için çeĢitli yöntemler geliĢtirmiĢlerdir. 

Normal dağılım altında analize iliĢkin diğer çalıĢmalar [Church ve Harris, 1970], 

[Wolfe ve Hogg, 1971] [Downton, 1973], [Woodward ve Kelley, 1977], [Reiser ve 

Gutman, 1986] ve [Reiser ve Gutman, 1987]‟ de bulunabilir.  

 

Üstel ve Normal dağılımlara sahip 𝑋 ve 𝑌 rastgele değiĢkenleri için 𝑃 𝑋 < 𝑌  „nin 

bayes tahmini ile ilgili önemli sonuçlar [Enis ve Geisser, 1971] tarafından elde 

edilmiĢtir. [Ferguson, 1973], [Hollander ve Korwar, 1976]  𝑃 𝑋 < 𝑌 ‟nin parametrik 

olmayan deneysel bayes tahminlerini elde etmiĢlerdir. [Bhattacharyya ve Johnson, 

1974] sistem güvenilirliği üzerine çalıĢmıĢlardır. Ġki değiĢkenli üstel dağılımla ilgili 

çeĢitli çalıĢmalar [Gumbel, 1960], [Freund, 1961], [Block ve Basu, 1974] tarafından 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda bağımlı üstel rassal değiĢkenlerle ilgilenilmiĢtir. Ġki 

değiĢkenli üstel rassal vektör (𝑋, 𝑌) için 𝑃 𝑋 < 𝑌  [Awad ve ark., 1981] tarafından 

elde edilmiĢtir. [Chao, 1982] üstel durumda en çok olabilirlik tahmin edicilerine 

(MLE) dayalı 𝑃(𝑋 < 𝑌)‟nin birkaç tahmin edicisini karĢılaĢtırmıĢtır. 

 

[Kakati, 1987] çok değiĢkenli stres-dayanıklılık modelleri üzerinde incelemelerde 

bulunmuĢtur. Kategorik veriler için stres-dayanıklılık modelleri [Brownie, 1988],  

[Simonoff ve ark., 1986] tarafından çalıĢılmıĢtır. [Johnson, 1988], çalıĢmasında stres-

dayanıklılık modellerini anlatmıĢ ve daha önce kullanılan yaklaĢımların 

karĢılaĢtırmasını yapmıĢtır.  ve ‟nin açıklayıcı değiĢkenleri bulunması durumunda 

regresyon yöntemleri kullanılarak elde edilen stres-dayanıklılık modelleri [Gutman 

ve ark., 1988], [Aminzadeh, 1997] ve [Lee ve Park, 1998] tarafından incelenmiĢtir.  
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[Gutman ve arkadaĢları, 1988] açıklayıcı değiĢkenlerle lineer iliĢki ve normal 

dağılım altında varyansların eĢit olması durumunda 𝑃 𝑋 < 𝑌  için tahmin ediciler 

elde etmiĢtir. [Reiser ve Guttman, 1986] ise açıklayıcı değiĢkenlerle lineer iliĢki ve 

normal dağılım altında varyansların eĢit olmadığı durumdaki sonuçları ortaya 

koymuĢlardır. [Aminzadeh, 1991], tek yönlü ANOVA modelinde 𝑃 𝑋 > 𝑌  için 

güven sınırlarını elde etmiĢtir. 

 

Burr Type X dağılımı üzerinde [Ahmad ve ark., 1997], Skew-normal dağılım 

üzerinde [Gupta ve Brown, 2001], Wienman çok değiĢkenli üstel dağılımı üzerinde 

[Cramer ve Kamps, 1997], iki değiĢkenli pareto dağılımı üzerinde [Hanagal, 1997], 

genelleĢtirilmiĢ gamma dağılımı üzerinde [Pham ve Almhana, 1995] çalıĢmıĢlardır.  

[Ivshin ve Lumelskii, 1995] kitaplarında stres-dayanıklılık modellerinde istatistiksel 

tahmin problemlerini ele almıĢlardır. Bu kitapta 𝑃(𝑋 < 𝑌)‟nin nokta tahmini için en 

iyi yansız ve en çok olabilirlik tahmin yöntemleri anlatılmıĢtır. 𝑃(𝑋 < 𝑌) için aralık 

tahmini normal dağılım altında, parametrik olmayan yöntemlerde ve bayes 

teknikleriyle anlatılmıĢtır. [Kotz ve ark., 2003], stres-dayanıklılık modellerine iliĢkin 

kapsamlı bir referans çalıĢması sunmaktadırlar.  

 

Zaman serileri üzerinde stres-dayanıklılık iliĢkisi incelemeleri ilk kez, 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡   

zaman serileri için zamana bağlı modeller üzerinde [Bilikam, 1985] tarafından 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada, stokastik bağımsız stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin 

sürekli rassal süreçlere sahip olması durumunda aralarındaki iliĢki incelenmiĢtir. Son 

olarak, [Aminzadeh, 1999] stokastik bağımlı zaman serisi modelleri için güvenilirlik 

tahmini problemi üzerinde çalıĢmıĢtır. Literatürde bunlar haricinde zamana bağlı 

stres-dayanıklılık modelleri üzerinde çalıĢmalar çok az sayıdadır.  Yapılan çoğu 

çalıĢmanın öneri kısmında bu baĢlık altında çalıĢmalar yapılması okuyuculara 

önerilmiĢtir. 

 

Bu tez çalıĢmasının esas amacı; günlük hayatta sıkça karĢılaĢılan zaman verileri 

üzerinde stres-dayanıklılık analizinin incelenmesidir. Bu amaç doğrultusunda yapılan 
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çalıĢmada tek değiĢkenli ve doğrusal zaman serisi yöntemlerinden Box-Jenkins 

yöntemleri ile stres-dayanıklılık iliĢkisi incelenmiĢtir.  

 

[Reiser ve Gutman, 1987], normal dağılımlı kesit verileri için stres ve dayanıklılık 

değiĢkenlerinin bağımlı ve bağımsızlıkları altında en çok olabilirlik (MLE) tahmin 

edicisinin değiĢmezlik özelliğini kullanarak güvenilirliği tahmin etmek için yöntem 

geliĢtirmiĢlerdir. [Aminzadeh, 1999], stokastik bağımlı stres ve dayanıklılık 

değiĢkenlerinin, tek değiĢkenli doğrusal zaman serisi modellerinden; otoregresif 

[AR(p)], hareketli ortalamalar [MA(q)], otoregresif-hareketli ortalamalar 

[ARMA(p,q)], modellerine sahip olduğu durumda güvenilirliğin tahmin edicilerini 

elde etmiĢtir. [Aminzadeh, 1999] çalıĢmasında kestirim hatalarının normal dağılımlı 

olduğunu kabul ederek [Reiser ve Gutman, 1987] „de elde edilen sonuçları 

kullanmıĢtır. 

 

Tez çalıĢmasında, [Reiser ve Gutman, 1987] ve [Aminzadeh, 1999]‟ da elde edilen 

sonuçlar beraber kullanılmıĢ ve tümevarım yöntemi ile mevsimsel tamamlanmıĢ 

otoregresif-hareketli ortalamalar 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 modeli için 

güvenilirlik ve riskin en çok olabilirlik tahmin edicilerinin elde edilmesi 

incelenmiĢtir. Böylece, değiĢkenlerin stokastik bağımlı ve kestirim hatalarının 

normal dağılımlı olduğu durumda mevsimsel-mevsimsel olmayan, durağan-durağan 

olmayan tüm tek değiĢkenli doğrusal zaman modelleri için güvenilirlik ve risk 

tahminlerinin elde edileceği bir genelleĢtirme elde edilmiĢtir. 

 

Elde edilen sonuçları örneklendirmek için, “Su tüketimi ve kuraklık riski” üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. Olasılık tabanlı bir kuraklık indeksi tanımlanarak ilk aĢamada, Devlet 

Su ĠĢleri  (DSĠ)‟ den alınan veriler ile 2008 yılı Türkiye geneli ve Coğrafi bölgeler 

bazında “Tarımsal Kuraklık Riski (tkr)”  tahminleri yapılmıĢtır. Stres değiĢkeni 

sulama için gerekli su tüketim miktarı (gtm), dayanıklılık değiĢkeni barajlarda 

sulama için kullanılabilecek aktif doluluk miktarı (adm) olarak alınmıĢtır. Bu 

durumda, sulama için kullanılabilecek aktif doluluk miktarının, sulama için gerekli 

su tüketim miktarından az olması olasılığı ”Tarımsal Kuraklık Riski” olarak 

tanımlanmıĢtır. Türkiye genelinde ve coğrafi bölgeler bazında elde edilen tarımsal 
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kuraklık risk tahminleri, 2008 yılında gerçekleĢen kuraklık durumlarıyla uyumlu 

sonuçlar vermiĢtir. Bu durum belirlenen değiĢkenlerinin tarımsal kuraklık riskinin 

ölçümünü yapmada yeterli ve güvenilir olduğunu göstermiĢtir. 

 

Ġkinci aĢamada, Ankara Su ve Kanalizasyon Ġdaresi Genel Müdürlüğü (ASKĠ)‟ den 

elde edilen verilerle, stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin zaman serisi modelleri 

kullanılarak Ankara için 2010 yılı “Su Tüketim Riski” tahminleri elde edilmiĢtir. 

Stres değiĢkeni su tüketim miktarı (stm), dayanıklılık değiĢkeni ise barajlara gelen su 

miktarı (bgsm) olarak alınmıĢtır. Buna göre, barajlara gelen su miktarının su tüketim 

miktarından az olması olasılığı “Su Tüketim Riski” olarak tanımlanmıĢtır. 

DeğiĢkenlerin stokastik bağımlı oldukları ve kestirim hatalarının normal dağılımlı 

olduğu gösterilerek elde edilen genelleĢtirme uygulanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar, 

Ankara‟nın iklimsel özellikleriyle uyumluluk göstermiĢ olup özellikle ilkbahar ayları 

olan Mart, Nisan ve Mayısta su tüketim riski çok düĢük tahmin edilmiĢtir. Risk 

Haziran ayı ile birlikte artıĢ göstermiĢ, en fazla yazın izlerinin devam ettiği Ağustos, 

Eylül ve Ekim aylarında ölçülmüĢtür. 

 

Zaman serisi modelleri ile stres-dayanıklılık analizi incelemesi Ģeklinde belirlenen 

probleme yönelik olarak hazırlanan yüksek lisans tez çalıĢması yedi bölümden 

oluĢmaktadır; birinci bölümde bu çalıĢmanın yapılmasındaki amaç ve literatür 

incelemesi yer almaktadır. Ġkinci bölümde, stres-dayanıklılık analizi ve bu analiz için 

gerekli kavramlar, normal dağılım altında stres-dayanıklılık analizine iliĢkin sonuçlar 

ifade edilmektedir. Üçüncü bölümde, tek değiĢkenli doğrusal zaman serisi modelleri 

ve modelleme süreciyle ilgili kavramlar açıklanmaktadır. Dördüncü bölümde, 

stokastik bağımlı, tek değiĢkenli durağan zaman serileri için stres-dayanıklılık 

analizine iliĢkin elde edilen sonuçlar gösterilmektedir. BeĢinci bölümde, 

tamamlanmıĢ otoregressif hareketli ortalamalar (SARIMA)  modeli üzerinden stres-

dayanıklılık analizine iliĢkin yapılan genelleĢtirme yer almaktadır. Altıncı bölümde, 

uygulama çalıĢması verilmektedir. Yedinci bölümde çalıĢmanın sonuçları ve öneriler 

kısmı yer almaktadır. 
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2. STRES-DAYANIKLILIK ANALĠZĠ 

 

Stres-dayanıklılık analizi, olasılık teorisinin çok önemli bir inceleme alanıdır. Bu 

analizde varlıkların olaylar karĢısında maruz kaldıkları baskı stres, bu baskıya karĢı 

koyabilme gücü dayanıklılık olarak tanımlanır. Bu durumda güvenilirlik, varlık için 

dayanıklılığın stresten büyük olması olasılığı, risk (başarısızlık) ise stresin 

dayanıklılıktan büyük olması olasılığını ifade eder.  

 

Stres-dayanıklılık analizinde amaç; dayanıklılığı ve stresi tanımlanan olgunun 

güvenilirliğini (veya riskini) ölçebilmektir. Yani bu analizle, 𝑋 stres ve 𝑌 

dayanıklılık değiĢkeni olmak üzere güvenilirlik olarak tanımlanan 𝑃(𝑋 < 𝑌) ve risk 

olarak tanımlanan 𝑃(𝑌 < 𝑋) olasılıklarının nokta ve aralık tahminleri incelenir. 

 

Stres-dayanıklılık analizinin bazı kullanım alanları aĢağıda açıklanmıĢtır [Kotz ve 

ark., 2003]. 

 

1- Ġki davranıĢın karĢılaĢtırılmasında stres-dayanıklılık iliĢkisi, kurulabilecek farklı 

senaryoların sonuçlarını değerlendirmede kullanılır. 

2- Devletlerin savunma sanayi uygulamalarında, özellikle askeri stratejilerin 

belirlenmesi aĢamasında stres-dayanıklılık modellerinden yararlanılır. 

3- Deprem araĢtırmalarında, ölçüm tekniği olarak stres-dayanıklılık iliĢkileri 

kullanılmaktadır. 

4- Sistemlerde, Rastgele stresi (𝑋) olan bir ana bileĢenin güvenilirliği, rastgele 

dayanıklılık (𝑌) ile iliĢkilendirilir. BileĢenin güvenilirliği, dayanıklılığın stresten 

fazla olma olasılığı ile ölçülür.  

5- 𝑋 ve 𝑌 ‟nin iki cihazın ömrünü temsil ettiği ve bir cihazın diğerinden önce 

arızalanması olasılığının tahmin edilmek istendiği durumlarda stres-dayanıklılık 

iliĢkileri kullanılmaktadır. 

6- Paralel yada seri sistemlerin güvenilirlikleri sırasıyla 𝑃(𝑋 <  𝑚𝑎𝑥(𝑌1. . . , 𝑌𝑘)) 

ve 𝑃(𝑋 < 𝑚𝑖𝑛(𝑌1. . . , 𝑌𝑘)) olarak ifade edilmek üzere, sistemlerin güvenilirlik 

çalıĢmalarında bu olasılıkların tahmini ile ilgilenilir. 
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7- Stres-dayanıklılık iliĢkilerinde ilgilenilen diğer önemli bir durum da, 𝑌 

dayanıklılığının sadece 𝑋 stresinden fazla olduğu değil aynı zamanda 𝑍 

stresinden de küçük olduğu bir durumu temsil eden 𝑃(𝑋 <  𝑌 <  𝑍) olasılığının 

tahminidir. Örneğin birçok cihaz çok yüksek ya da çok düĢük ısılarda çalıĢamaz. 

Buna benzer olarak bir insanın kan basıncı da iki sınır arasında olmalıdır. 

8- 𝐴 ve 𝐵 vektör ve 𝐶 skalar iken 𝑃(𝐴′𝑋 + 𝐵′𝑌 + 𝐶 >  0) olasılığı tahmin edilmek 

istenebilir. Bu tür modeller, 𝑋(𝑖)(𝑖 = 1, … , 𝑘1)  bir köprü üzerindeki 𝑖 tipi 

araçların (otomobiller, otobüsler, kamyonlar, vb) yoğunluğu ve 𝐴 𝑖 
  𝑖 tipi bir 

aracın yarattığı baskı iken; 𝑌(𝑖), (𝑖 = 1, . . . , 𝑘2) bu köprünün destekleri ve 𝐵 𝑖  𝑖 tipi destek için kullanılan ekstra güçler (özel çelik, beton, vb.) olarak 

tanımlandığında ortaya çıkar. Genelde olduğu gibi sistemin güvenirliliği, 

dayanıklılığın stresi aĢması olasılığı olarak tanımlanır ve bu olasılık; 𝑃(𝐴′𝑋 <𝐵′𝑌)  olarak ifade edilir. Eğer dayanıklılığın stresi sabit bir 𝐶 değeri kadar 

aĢması olasılığının tahmini ile ilgilenilirse problem 𝑃(𝐴′𝑋 + 𝐵′𝑌 + 𝐶 >  0) 

olasılığının tahmini olacaktır.  

9- 𝑋 ve 𝑌‟nin iki hisse senedinin fiyatlarını temsil ettiği bir durumda, fiyatların 

iliĢkili zaman serileri modellerine sahip olduğu varsayılırsa gelecekteki bir 

zaman için  𝑃(𝑋 < 𝑌)  olasılığı tahmin edilmek istenebilir.  

 

Alt kesimlerde tezin konusunu oluĢturan stres-dayanıklılık analizi güvenilirlik ve risk 

kavramları ile iliĢkilendirilerek açıklanmıĢ ve Normal dağılım altında, stres-

dayanıklılık analizine iliĢkin sonuçlar gösterilmiĢtir.  

 

2.1. Güvenilirlik 

 

Stres-Dayanıklılık analizinde güvenilirlik, olgu için stresin, dayanıklılıktan küçük 

olması olasılığı olarak tanımlanır. Güvenilirlik ölçümleri yapılırken kullanılan stres-

dayanıklılık analizi güvenilirlik analizi altında uygulanır. Güvenilirlik analizi; 

mekaniksel, fiziksel ve biyolojik olguların zaman içinde uğrayabilecekleri 

baĢarısızlıkların tahmini, analizi, ertelenmesi ve önlenmesini amaçlayan yöntemler 

topluluğudur. Bu kapsamda güvenilirlik, zaman içerisinde bu amaçlara ulaĢmada 
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yapılması gerekenleri baĢarılı bir biçimde yöneten ve politikaların konulmasında 

kullanılan bir araçtır. Örneğin, bir makinenin sağlamlılığı geliĢtirilmek istendiğinde, 

konulacak politikalarla güvenilirliği belli bir düzeyden yüksek olan makinelerin 

üretilmesi hedeflenir.  

 

Sonuç olarak güvenilirlik; uygulanan baskı ve dayanıklılığın Ģiddeti tanımlanan her 

olgu için ölçülebilirdir. Söz konusu bu ölçüm 𝐺 = 𝑃  (𝑋 < 𝑌)  olasılığının nokta ve 

aralık tahminleri ile yapılır. 

 

2.2. Risk  

 

Stres-dayanıklılık analizi güvenilirlik analizinde olduğu gibi risk analizi altında da 

uygulanmaktadır. Risk analizi, katı maddelerin uğradıkları baskıya dayanamaması 

olasılıklarının tespit edilmesinde, bir kontrol sürecinde meydana gelen bir 

baĢarısızlığın tespitinde, bozulmuĢ (baĢarısızlığa uğramıĢ) bir ürünün baĢarısızlık 

zamanının tespit edilmesinde ve diğer birçok alanda sıklıkla uygulanır. Stres-

dayanıklılık analizi için risk (baĢarısızlık), dayanıklılığın stresten küçük olması 

olasılığı olarak ifade edilir ve 𝑅 = 𝑃  (𝑌 < 𝑋) biçiminde gösterilir.  

 

Görülmektedir ki, güvenilirlik de risk de birer olasılıktır, Bu olasılıklar olasılık 

uzayında birbirlerinin tümleyenidir [Modarres ve ark. 1999]. Bu durumda riskin 

tahminini elde etmek ile aynı zamanda güvenilirlik için de bir tahmin değeri elde 

edilebileceği kolaylıkla görülmektedir.  

 

Tez çalıĢmasının uygulama aĢamasında su tüketimine iliĢkin risk ölçümleri 

yapılmıĢtır. Yapılan bu ölçümler; Devlet, belediyeler, tarım ve sanayi sektörü 

üreticileri ve tüketicilerin suyun kullanımına iliĢkin riski bilmeleri, ilerde yaĢanılacak 

kıtlık durumunda zarar analizlerini yapabilmeleri ve tüketimleri buna göre 

düzenlemeleri açısından önemlidir. Ayrıca, devletin koyabileceği sosyal bir 

politikayı, su kullanımına yönelik riskin yükselmeye baĢladığı anda koyabilmesi ve 

yerinde müdahalede bulunabilmesi açısından önem taĢımaktadır. 
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Stres-dayanıklılık analizi ile güvenilirlik ve riskin hesaplanmasında literatürde iki 

farklı yöntem önerilmiĢtir. Bunlar; 1- Stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin 

dağılımlarının kullanılması, 2- Stres ve dayanıklılık değiĢkenleri arasındaki değiĢim 

bilgilerinin kullanılması Ģeklindedir [Kotz ve ark, 2003]. 

 

2.3. Stres-Dayanıklılık Analizinde Kullanılan Kavramlar, Teorem ve Yöntem 

 

Stres-dayanıklılık analizinde, güvenilirlik ve riskin tahmin değerlerinin elde 

edilmesinde genellikle istatistikte çok sıklıkla kullanılan bir yöntem olan en çok 

olabilirlik tahmin edicileri (MLE) kullanılır. Bu kesimde verilen kavramlar ve teorem 

ile güvenilirlik ve riskin en çok olabilirlik tahmin edicisini elde etme yöntemi 

anlatılmıĢtır. 

 

(𝑋, 𝑌) rastgele vektörünün ortak olasılık yoğunluk fonksiyonu 𝑓 𝑥, 𝑦 𝜃 , (𝜃 𝜖 𝛩), 𝑋 

ve 𝑌 bağımsızken, 

 𝑓 𝑥, 𝑦 𝜃 = 𝑓𝑋 𝑥 𝜃 𝑓𝑦 𝑦 𝜃  (2.1) 

 

biçiminde tanımlanır. Bu durumda, (𝑋1 , 𝑌1), … , (𝑋𝑛 , 𝑌𝑛)  gözlem değerleri olmak 

üzere, 𝑛 sayıda gözlem için (gözlem sayıları eĢit olmayabilir) 𝑓 𝑋, 𝑌 𝜃  ortak 

olasılık yoğunluk fonksiyonu; 

 

𝑓 𝑋, 𝑌 𝜃 =  𝑓 𝑋𝑗 , 𝑌𝑗  𝜃 𝑛
𝑗 =1

  (2.2) 

 

Eğer 𝑋 ve 𝑌 bağımsızsa bu eĢitlik, 

 

𝑓 𝑋, 𝑌 𝜃 =  𝑓𝑋 𝑋𝑖 𝜃 𝑛
𝑖=1

 𝑓𝑌 𝑌𝑗  𝜃 𝑛
𝑗 =1

 (2.3) 

 

biçiminde ifade edilir. 
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2.1.Tanım   𝑋1 , 𝑌1 ,  𝑋2, 𝑌2 , … ,  𝑋𝑛 , 𝑌𝑛   değerleri gözlenmiĢken,  𝐿 𝜃 𝑋, 𝑌 =𝑓 𝑋, 𝑌 𝜃   olmak üzere 𝜃‟nın bir fonksiyonu olan 𝐿 𝜃 𝑋, 𝑌  fonksiyonuna 

“Olabilirlik Fonksiyonu” denir. 

 

2.2.Tanım   𝑋, 𝑌  örneği verilmiĢken olabilirlik fonksiyonu 𝐿 𝜃 𝑋, 𝑌  „i maksimum 

yapan 𝜃 parametresinin bir tahmin edicisi  𝜃 = 𝜃 (𝑋, 𝑌), “En Çok Olabilirlik Tahmin 

Edicisi”dir. 

 

2.3.Tanım  𝜑(𝜃) herhangi bir parametre ve 𝑈∗ 𝑋, 𝑌 , 𝜑(𝜃)‟nın yansız bir tahmin 

edicisi olsun. Eğer, 𝜑 𝜃  ‟nın 𝐸𝑈 𝑋, 𝑌 = 𝜑(𝜃) olacak Ģekildeki her 𝑈 tahmin 

edicisi için, 𝑉𝑎𝑟𝑈∗ 𝑋, 𝑌 ≤ 𝑉𝑎𝑟𝑈 𝑋, 𝑌  koĢulu sağlanıyor ise 𝑈∗ 𝑋, 𝑌 ‟e “Düzgün 

En Küçük Varyanslı Yansız Tahmin Edici” denir. 

 

2.1.Teorem (En Çok Olabilirlik Tahmin Edicisinin DeğiĢmezlik Özelliği) 𝜃 , 𝜃 ‟nın   

en çok olabilirlik tahmin edicisi ve 𝜑(𝜃), 𝜃 ‟nın bir fonksiyonu olmak 

üzere 𝜑(𝜃)‟nın en çok olabilirlik tahmin edicisi 𝜑(𝜃 )‟ dır (bkz. Casella ve Barger 

(1990), sayfa 294). 

 𝐺 = 𝑃   𝑋 < 𝑌  ‟nin en çok olabilirlik tahmin edicisinin bulunmasında aĢağıda 

açıklanan adımlar izlenir [Kotz ve ark, 2003]. 

 

1- Güvenilirlik olarak ifade edilen olasılık, 𝐺 = 𝐺 𝛿 = 𝑃   𝑋 < 𝑌 , 𝛿‟nın bir 

fonksiyonu olarak bulunur. 

2-  parametresinin en çok olabilirlik tahmin edicisi 𝛿  hakkında çıkarım yapılır. 

3- Teorem 2.1‟de ifade edilen 𝐺‟nin en çok olabilirlik tahmin edicisinin değiĢmezlik 

özelliği gereğince 𝐺 = 𝐺 𝛿   olarak elde edilir. 

 

Güvenilirliğin tanımı kullanılarak 𝐺 𝛿   aĢağıda belirtilen yol ile hesaplanabilir 

[Kotz ve ark, 2003]. 
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𝐺 𝛿 =   𝑓 𝑥, 𝑦 𝛿 ∞
−∞

∞
−∞ 𝐼 𝑥 < 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦. (2.4) 

 

 ve  bağımsız değiĢkenlerinin olasılık yoğunluk fonksiyonları sırasıyla  𝑓𝑋 𝑥 𝛿  ve 𝑓𝑌 𝑦 𝛿 , dağılım fonksiyonları sırasıyla 𝐹𝑋 𝑥 𝛿  ve  𝐹𝑌 𝑦 𝛿  ise bu eĢitlik;  

 𝐺 𝛿 =  𝐹𝑋 𝑧 𝛿 ∞
−∞ 𝑓𝑌 𝑧 𝛿 𝑑𝑧 =  (1 − 𝐹𝑌 𝑧 𝛿 ∞

−∞ )𝑓𝑋 𝑧 𝛿 𝑑𝑧 (2.5) 

 

biçiminde ifade edilir. EĢ. 2.5 ve EĢ 2.6 𝑅 𝛿  için de benzer biçimde ifade edilebilir. 

 

Bilinmeyen 𝛿 parametresinin en çok olabilirlik (MLE) tahmin edicisi elde edilirken, 

logaritmik fonksiyon monoton artan yapıda olduğu için  𝐿  𝛿 𝑋, 𝑌  nin maksimum 

değeri, olabilirlik fonksiyonunun logaritmasının (𝑙𝑛𝐿  𝛿 𝑋, 𝑌 ) maksimumuna eĢit 

olacaktır. 

 𝑙𝑛𝐿 𝛿  𝑋, 𝑌 = 𝑚𝑎𝑥𝛿  𝑙𝑛 𝐿  𝛿 𝑋, 𝑌  (2.6) 

 

Burada 𝑙𝑛𝐿  𝛿 𝑋, 𝑌 ≡ 𝑙𝑛𝑓 𝑋, 𝑌 𝛿  ve 𝑓 𝑋, 𝑌 𝛿  EĢ. 2.3 ve EĢ. 2.4 „de tanımlandığı 

gibidir. En çok olabilirlik tahmin edicisinin Teorem 2.1 „de bahsedilen değiĢmezlik 

özelliği gereğince, ‟nin tahmin edicisi; 

 𝐺 =  𝐺(𝛿 ) (2.7) 

 

olarak elde edilir. Güvenilirliğin en çok olabilirlik tahmin edicisinin elde edilmesinde 

izlenilen bu yol, riskin tahmin edicisini elde ederken de kullanılabilir. Bu durumda; 𝑅 = 𝑅 𝛿 = 𝑃   𝑌 < 𝑋  için 𝑅 = 𝑅 𝛿   olacaktır.  
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2.4. Normal Dağılım Altında Stres-Dayanıklılık Analizi 

 

Stres-dayanıklılık analizine iliĢkin yapılan ilk çalıĢmalar, istatistikte sıklıkla 

ilgilenilen dağılımlardan biri olan normal dağılım üzerine olmuĢtur. Church ve Harris 

(1970), Reiser ve Guttman (1986), Reiser ve Guttman (1987),  Nandi ve Aich (1994) 

stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin normal dağılıma sahip olduğunu durumda 𝑃(𝑌 < 𝑋) olasılığını incelemiĢlerdir.  

 

Bu bölümde normal dağılım altında bağımlı-bağımsız stres ve dayanıklılık 

değiĢkenleri için 𝑅 = 𝑃(𝑋 < 𝑌) olasılığının MLE tahmin edicisinin nasıl elde 

edildiği incelenmiĢtir. Yapılan bu incelemeler, çalıĢmanın ileri aĢamalarında 

kullanılmıĢtır. 

 𝑋(stres) ve 𝑌(dayanıklılık); sırasıyla 𝜍1
2, 𝜍2

2 varyans ve μ
1

,  μ
2
 ortalamaya sahip 

bağımsız normal dağılımlı rastgele değiĢkenler olsun. Bu durumda, 𝑌 − 𝑋, 𝜍1
2 + 𝜍2

2 

varyans ve 𝜇2 − 𝜇1 ortalama ile normal dağılır. 

 

Böylece 𝛷(𝑧) standart normal dağılım fonksiyonunu göstermek üzere, güvenilirlik; 

 𝐺 = 𝑃 𝑋 < 𝑌 = 𝑃 𝑌 − 𝑋 > 0 = 𝛷  𝜇2 − 𝜇1 𝜍1
2 + 𝜍2

2
  (2.8) 

 

biçiminde ifade edilir. Bu durumda risk; 

 𝑅 = 1 − 𝑃 𝑋 < 𝑌 = 𝑃 𝑌 < 𝑋 = 𝛷  𝜇1 − 𝜇2 𝜍1
2 + 𝜍2

2
  (2.9) 

 

olarak tanımlanır [Kotz ve ark, 2003]. 

 

Eğer stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin parametre değerleri bilinmiyor ise bu 

durumda Teorem 2.1‟de tanımlanan en çok olabilirlik tahmin edicisinin değiĢmezlik 
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özelliğine gereğince, 𝑅‟nin en çok olabilirlik tahmin edicisi, fonksiyon içindeki 

parametrelerin en çok olabilirlik tahmin edicileri cinsinden yazılmasıyla elde edilir. 

Bu durumda R‟nin en çok olabilirlik tahmin edicisi; 

 

𝑅 = 𝛷    
 𝑋 − 𝑌 𝑛1 − 1𝑛1

𝑠𝑋2 +
𝑛2 − 1𝑛2

𝑠𝑌2   
 
 (2.10) 

 

biçiminde ifade edilir. Burada,  

 

𝑋  =
1𝑛1

 𝑋𝑖𝑛1

𝑖=1

      𝑌 =
1𝑛2

 𝑌𝑗𝑛2

𝑗 =1

   

 

𝑠𝑋2 =
1𝑛1 − 1

 (𝑋𝑖 − 𝑋)2

𝑛1

𝑖=1

      𝑠𝑌2 =
1𝑛2 − 1

 (𝑌𝑗 − 𝑌)2

𝑛2

𝑗 =1

 

(2.11) 

 

Ģeklindedir. [Kotz ve ark, 2003]. 

 

Bazı durumlarda, stres değiĢkeninin dağılımına iliĢkin parametre değerleri bilinebilir. 

Bu durumda  𝜇1 ve 𝜍1
2 biliniyorken, 𝑅‟nin en çok olabilirlik tahmin edicisi, 

 

𝑅 = 𝛷    
 𝜇1 − 𝑌 𝜍1

2 +
𝑛2 − 1𝑛2

𝑠𝑌2   
 
 (2.12) 

 

Ģeklindedir. Eğer 𝜍2
2‟nin Tanım 2.3 gereğince düzgün en küçük varyanslı yansız 

tahmin edicisi 𝑠𝑌2  ise bu durumda, 

 𝑅 ∗ = 𝛷  𝜇1 − 𝑌 𝜍1
2 + 𝑠𝑌2  (2.13) 
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olarak tanımlanır [Kotz ve ark., 2003]. 

 

Stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin bağımlı olması durumunda, önceki incelemeye 

ek olarak iki değiĢken arasındaki kovaryans hesaba katılmalıdır. Bu durumda risk 

olarak tanımlanan olasılık, 

 𝑅 = 𝑃 𝑌 < 𝑋 = 𝛷  𝜇1 − 𝜇2 𝜍1
2 + 𝜍2

2 − 2𝜍12

  (2.14) 

 

olarak tanımlanır. Burada 𝜍12 , stres ve dayanıklılık değiĢkenleri arasındaki 

kovaryansı ifade etmektedir. 

 

Teorem 2.1 gereğince ‟nin en çok olabilirlik tahmini, 𝛷(. ) içinde ifade edilen 

parametrelerin en çok olabilirlik tahmin edicileri cinsinden yazılmasıyla elde edilir. 

Bu durumda, 

 𝑅 = 𝛷  𝑋 − 𝑌 𝜍 1
2 + 𝜍 2

2 − 2𝜍 12

  (2.15) 

 

biçiminde olacaktır [Kotz ve ark, 2003]. 
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3. ZAMAN SERĠLERĠ VE KESTĠRĠM 

 

Zaman serileri,  zaman içinde dağılım göstermiĢ gözlemlerin bir dizilimidir. Bir 

zaman serisi genel olarak, n örnek büyüklüğü olmak üzere 𝑍𝑡 ,   𝑡 = 1,2, … , 𝑛 

biçiminde gösterilir. Böylece, zaman içinde t-inci gözlenen veri, 𝑧𝑡  ile ifade edilir 

[Box ve Jenkins, 1976]. Günlük hayatta birçok veri seti zaman serisi özelliği gösterir; 

fabrikalardan aylık gönderilen mal miktarlarının sayısı, haftalık trafik kazalarının 

sayısı, ekonomide hisse senetleri günlük kapanıĢ fiyatları, aylık fiyat endeksleri, 

meteorolojide günlük rüzgar hızları, yıllık yağıĢlar, sosyal bilimlerde yıllık doğum-

ölüm oranları zaman serilerine örnek oluĢtururlar [Box ve ark. 1994; Wei, 1990; 

Sevüktekin 2010]. Zaman serisi verileri genellikle günlük, haftalık, aylık, üç aylık 

(çeyrek yıllık), altı aylık, yıllık ve daha uzun dönemli aralıklarla derlenir ve toplanır. 

Zaman serilerinin doğal karakteristiği, birbiri ardına gelen gözlemlerin bağımlı 

olmasıdır. Zaman serileri analizi, bahsedilen bu bağımlılığın analizi için geliĢtirilen 

tekniklerle ilgilenir. Bu durum ise, zaman serisi verisi için stokastik modellerin 

geliĢtirilmesini ve bu modellerin uygulanmasını gerektirmiĢtir [Chatfield, 2009].  

 

Zaman serilerinde, gözlemler bağımlı olduklarından dolayı gelecekte alacakları 

değerleri geçmiĢ dönemlerdeki gözlemlerinden öngörmek mümkündür. Eğer bir 

zaman serisi tam olarak öngörülebiliyorsa ve kesin sonuçların elde edilmesi 

mümkünse deterministik (kesin) zaman serisi; gelecekte serinin alabileceği değerler 

kısmen geçmiĢ değerleri tarafından tanımlanabiliyorsa stokastik (olasılıklı) zaman 

serisi olarak ifade edilir. Zamana bağlı olgularla ilgilenildiğinde,  birçok bilinmeyen 

faktörle karĢılaĢılabilir ve bu durumda olayın geleceğe iliĢkin hesaplamalarının kesin 

olarak yapılabileceği bir deterministik model yazabilmek mümkün olmayabilir. Bu 

durumlarda iki özel limit değeri arasında tanımlanabilen ve geleceğe iliĢkin 

değerlerin olasılıklı olarak hesabını yapabilen stokastik (olasılıklı) model kullanılır 

[Box ve ark., 1994]. Verilen açıklamalar doğrultusunda, iyi bir modelden kasıt 

zaman serisinden beklenen en iyi kestirim değerlerini veren stokastik modeldir.  

 

Zaman serilerinin çözümlemesi eğilim (trend), konjonktürel dalgalanmalar, 

mevsimsel dalgalanmalar ve düzensiz dalgalanmalar biçimindedir. Kısaca bu 



16 

 

çözümlemede; 1-Trend (T): yıl içerisinde uzun dönemde gözüken genel değiĢimleri 

2- Konjonktürel dalgalanmalar (C):  ardıĢık dönemlerdeki geniĢleme ve daralmaları 

3- Mevsimsel dalgalanmalar (S): Her yıl içinde aynı mevsim ve aynı aylara bağlı 

olarak oluĢan değiĢimleri 4- Düzensiz dalgalanmalar (I): Gözlem serisi trend ve 

mevsimsellikten arındırıldıktan sonra devam eden değiĢimleri 5- Takvim bileĢeni: 

özellikle üretim indekslerinde yıl içinde farklı aylarda farklı çalıĢma günlerin etkisini 

gösterir [Planas, 1997].  Zaman serileri analizinin yapılabilmesi için parametre 

tahminlerinde yanlılığa sebep olan trend, konjonktürel dalgalanma, mevsimsellik ve 

rastgele değiĢkenlerin kontrol edilmesi gerekmektedir.  

 

Zaman serilerinde farklı modeller mevcuttur: tek değiĢkenli ve çok değiĢkenli 

otoregressif hareketli ortalama (ARMA) modelleri, threshold tipi zaman serisi 

modelleri, bilineer modeller, üstel otoregressif modeller, koĢullu otoregressif 

heteroscedasticity (ayrı değiĢkenli) (ARCH) modeller bunlardan bazılarıdır [Sancak, 

2008]. Bu tez çalıĢmasında tek değiĢkenli doğrusal zaman serileri ile çalıĢılmıĢtır. 

 

3.1. Otokovaryans, Otokorelasyon ve Kısmi Otokorelasyon Katsayıları 

 

Zaman dizisine iliĢkin parametre değerleri eğer bütün mümkün gerçekleĢmelerin 

topluluğu biliniyorsa hesaplanabilir. Aksi halde söz konusu parametreler tahmin 

edilirler.  

 

Buna göre 𝜇 = 𝐸 𝑍𝑡  olan bir sürecin ortalamasının tahmin edicisi; 

 

𝑍 =
1𝑛   𝑍𝑡𝑛

𝑡=1

 (3.1) 

 

Ģeklinde ifade edilir.  

 𝑍𝑡  ile 𝑍𝑡+𝑘  arasındaki kovaryans k gecikme için otokovaryans olarak tanımlanır ve 
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 𝛾𝑘 = 𝐾𝑜𝑣 𝑍𝑡 , 𝑍𝑡+𝑘 = 𝐸  𝑍𝑡 − 𝜇  𝑍𝑡+𝑘 − 𝜇   (3.2) 

 

biçiminde gösterilir. Otokovaryans fonksiyonunun tahmin edicisi olan örnek 

otokovaryans fonksiyonu, 

𝛾 𝑘 =
1𝑛  (

𝑛−𝑘
𝑡=1

𝑍𝑡 − 𝑍) 𝑍𝑡−𝑘 − 𝑍       𝑘 = 1, … , 𝑛 (3.3) 

 

ya da 

 

𝛾 𝑘 =
1𝑛 − 𝑘  (

𝑛−𝑘
𝑡=1

𝑍𝑡 − 𝑍) 𝑍𝑡+𝑘 − 𝑍   𝑘 = 1, … , 𝑛 (3.4) 

 

biçiminde tanımlanır. Burada  𝑙𝑖𝑚𝑛→∞ 𝛾 𝑘 = 𝛾𝑘    özelliği söz konusudur. 

 

Otokorelasyon fonksiyonu (ACF), bir zaman serisiyle bu zaman serisinin gecikmeli 

serileri arasındaki iliĢkileri verir. Tüm gecikmelere ait otokorelasyon katsayısı 

değerleri otokorelasyon fonksiyonunu oluĢturur. Buna göre k. gecikme için 

otokorelasyon fonksiyonu, 

 𝜌𝑘 =
𝐸[ 𝑍𝑡 − 𝜇  𝑍𝑡+𝑘 − 𝜇 ] 𝐸  𝑍𝑡 − 𝜇 2 𝐸[ 𝑍𝑡+𝑘 − 𝜇 2

 (3.5) 

 

 

olmak üzere k. gecikme için örnek otokorelasyon fonksiyonu; 

 𝜌 𝑘 =
 (𝑍𝑡 − 𝑍)(𝑍𝑡+𝑘 − 𝑍)𝑛−𝑘𝑡=1  (𝑍𝑡 − 𝑍)2𝑛𝑡=1

=
𝛾 𝑘𝛾 0

      𝑘 = 1,2, … (3.6) 

 𝜌 𝑘 = 𝜌 −𝑘  
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biçiminde ifade edilir. 

 

Örnek otokorelasyonların standart hataları, 

 

𝑆𝜌 𝑘 ≅  1𝑛  1 + 2  𝜌 𝑖2

𝑛
𝑖=1

  (3.7) 

 

n yeteri kadar büyük olduğunda ve durağanlık sağlandığında özel olarak, 

 

𝑆𝜌 𝑘 ≅  1𝑛 (3.8) 

 

Ģeklindedir. Otokorelasyon katsayısı zaman serileri arasındaki iliĢkiyi ifade 

ettiğinden -1 ile +1 arasında değer alır [Kadılar, 2005; Wei, 1990]. 

 𝑍𝑡  ile 𝑍𝑡+𝑘  arasındaki otokorelasyon, 𝑍𝑡+1, 𝑍𝑡+2 , … , 𝑍𝑡+𝑘−1‟in doğrusal bağımlılıkları 

yok edilerek incelenmek istenebilir. Bu durumda;  

 𝐾𝑜𝑟(𝑍𝑡 , 𝑍𝑡+𝑘/𝑍𝑡+1, 𝑍𝑡+2, … , 𝑍𝑡+𝑘−1) koĢullu korelasyonu söz konusu olacaktır, bu 

durum zaman dizilerinde kısmi otokorelasyon olarak adlandırılır. Örnek kısmi 

otokorelasyon fonksiyonu, 

 𝜙 𝑘+1,𝑘+1 =
𝜌 𝑘+1 −  𝜙 𝑘𝑗 𝜌 𝑘+1−𝑗𝑘𝑗 =1

1 −  𝜙 𝑘𝑗 𝜌 𝑗𝑘𝑗 =1

 (3.9) 

 𝜙 𝑘+1,𝑗 = 𝜙 𝑘𝑗 −  𝜙 𝑘+1,𝑘+1  𝜙 𝑘 ,𝑘+1−𝑗            𝑗 = 1, … , 𝑘 (3.10) 

 

biçimindedir. Örnek kısmi otokorelasyonların standart hataları ise kısaca, 
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𝑆𝜙 𝑘𝑘 ≅  1𝑛 (3.11) 

 

olarak gösterilmektedir. Tüm gecikmelere ait kısmi otokorelasyon katsayısı değerleri 

kısmi otokorelasyon fonksiyonunu (PACF) oluĢturmaktadır [Kadılar, 2005; Wei, 

1990]. 

 

3.2. Tek DeğiĢkenli Doğrusal Zaman Serilerinin Modellenmesi 

 

Zaman serileri analizinde uygun bir modelin seçimi genellikle üç aĢamayı 

kapsar.[Wei, 1990; Box ve ark., 1994; Fischer, 1995]. Bu aĢamalar;  

 

1- Belirleme (Identification): zaman serisinin plotu çizilir. Böylece, trend, 

mevsimsellik ve durağanlık durumları incelenir. Orijinal seriye ait otokorelasyon 

(ACF) ve kısmi otokorelasyon (PACF) değerleri hesaplanır, çizilen ACF ve 

PACF grafikleri ile trend, mevsimsellik ve durağanlık durumları hakkında çıkarım 

yapılır. Durağan olmayan bir serinin varlığında gerekli fark alma iĢlemleri ve 

dönüĢümler ile seriye durağanlık özelliği kazandırılır. Zaman dizilerinde ACF ve 

PACF yapılarının incelenmesiyle uygun (p,q) düzeyinin seçilmesi sağlanır. ACF, 

AR(p) modelinin derecesinin belirlenmesinde, PACF, MA(q) modelinin 

derecesinin belirlenmesinde kullanılır. Buna göre;  

 

a- ACF, AR(p) modeli için üstel veya sinüoidal olarak azalır, MA(q) modeli için q 

gecikmeden sonra aniden kesilir. 

b- PACF, AR(p) modeli için p gecikmeden sonra aniden kesilirken, MA(q) modeli 

için üstel veya sinüsoidal olarak giderek azalır. 

c- Her ikisi birlikte yorumlanarak ARMA(p,q) modelinin derecesinin belirlenmesi 

sağlanır. 

 

2- Tahmin (Estimation): seçilen modelin parametreleri, en küçük hata kareleri 

ortalaması ön plana çıkartılarak tahmin edilir. 
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3- Tanımlama (Diagnostic): artıkların sahip olması gereken özellikler bazı ölçütler 

yardımı ile incelenir. En az hatalı tahminlere ulaĢabilmek için tahmin edicilerin 

standart hataları gözden geçirilir. 

  

Eğer zaman grafiği sürekli artma ya da azalma eğilimi gösteriyorsa serinin durağan 

olmadığı söylenebilir. Durağan olmayan bir serinin ACF grafiği, yavaĢ azalan ve alt-

üst sınırları geniĢleyerek artan bir yapıya sahiptir. PACF grafiği sınırlar bakımından 

benzer yapıda ve genellikle ilk katsayısının görüntüsü bire yakın bir yapıdadır. 

Durağan serilerde, belirlenen derecelere göre otokorelasyon ve kısmi otokorelasyon 

katsayılarının istatistiksel anlamlılıkları incelendikten sonra modelin derecesi 

belirlenir.  

 

Tek değiĢkenli doğrusal zaman serileri için modelleme aĢamasında modelin 

derecesinin belirlenmesinden sonra parametre tahminleri yapılır. Parametre 

tahminleri; momentler yöntemi, en çok olabilirlik yöntemi ve bilinen en küçük 

kareler yöntemiyle yapılabilir. [Kasap, 2000; Akdi, 2003]. 

 

Geçici modelin parametre tahminleri yapıldıktan sonra artık terimlerden 

yararlanılarak bu modelin veriye uygunluğunun testi yapılır. Bu aĢamada At  

sürecinin beyaz gürültü süreci olma varsayımı, normal dağılıp dağılmadığı, ACF ve 

PACF katsayılarının sıfır olup olmadığına cevap aranır. Eğer istenilen varsayımlar 

sağlanıyorsa geçici modelin uygun bir model olduğuna karar verilir.  

 

Model uygunluğunun kontrolü amacıyla geliĢtirilen birçok test mevcuttur. Bunlardan 

bazıları, Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti‟s Q(m) ve Li-

McLeod Q(m) testleridir. Bu testler genel olarak Portmanteau test istatistikleri 

altında sınıflandırılmaktadır. Bu testlerde otokorelasyon ve kısmi otokorelasyon 

katsayılarının anlamlı olup olmadığı hipotezi test edilmektedir [Battaglia, 1990]. 

 

Tez çalıĢmasının uygulama aĢamasında modelin uygunluğu belirlenirken bu 

yöntemlerden Box-Pierce Q(m) testi kullanılmıĢtır, Bununla artıkların otokorelasyon 

katsayısının dağılımı üzerinden modelin veriye uygun olup olmadığı 
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araĢtırılmaktadır. Buna göre at  modele iliĢkin artıkları ifade etmek üzere, artıkların 

otokorelasyon katsayısı, 

 

𝑟𝑘 =  𝑎𝑡𝑎𝑡−𝑘𝑛
𝑡=𝑘+1

/  𝑎𝑡2𝑛
𝑡=1

, 𝑘 = 1, … , 𝑚 (3.12) 

 

Ģeklinde ifade edilir. Eğer model yeterli ve n ≥ m ise, beklenti 𝑟1 ≅ 𝑟2 ≅ ⋯ ≅ 𝑟𝑚 ≅
0 olmasıdır [Arranz, 2005]. Buna göre Box-Pierce istatistiği, 

 

𝑄𝐵𝑃 = 𝑛  𝑟𝑘2𝑚
𝑘=

 (3.13) 

 

ġeklinde ifade edilir. Eğer sabit model uygunsa istatistik, m-p-q serbestlik dereceli 

asimptotik ki-kare dağılımlıdır. Eğer tüm artık otokorelasyonları sıfırdan anlamlı 

derecede farklı gibi göz önüne alınıyorsa o zaman modelin veriye uygun olmadığı 

düĢünülür [Li, 2004]. 

 

Bazı durumlarda veriye iliĢkin birden fazla yeterli model elde edilebilir. Bu durumda 

en iyi modeli seçmek için model seçme ölçütleri geliĢtirilmiĢtir. En iyi model 

kestirim sonuçlarına göre ya da bilgi ölçütlerine göre seçilebilir. Kullanılan bazı bilgi 

ölçütleri; AIC(Akaike Information Criteria), BIC, SC dir. Buna göre, uygun modeller 

içerisinde en iyi model, ölçüt değeri en küçük olan modeldir. 

 

3.3. Tek DeğiĢkenli Genel Durağan Modeller 

 

Zaman serilerinde, stokastik modeller açısından daha çok durağan modeller ile 

ilgilenilir. Durağan modellerin, tanımlanmıĢ sabit ortalama düzey ve sabit varyans 

gibi zaman içinde değiĢmeyen özellikler ile istatistiksel denge içinde olduğu 

varsayılır. Bir sürecin durağan olabilmesi için ortalaması, varyansı, kovaryansı ve 

daha yüksek dereceden momentleri zamana göre sabit olmalıdır. Eğer süreç 
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baĢlangıç noktasının değiĢiminden etkilenmiyorsa stokastik sürecin güçlü durağan 

bir yapıya sahip olduğu söylenilebilir. 

 

Tek değiĢkenli doğrusal durağan zaman serisi modelleri otoregresif (AR), hareketli 

ortalama (MA) ve otoregresif-hareketli ortalama (ARMA) modeller olarak 

isimlendirilir. Bu modeller ile ilgili özellikler verilmeden önce çalıĢmanın bu ve 

sonraki bölümlerinde sıklıkla kullanılan bazı operatörler aĢağıda tanımlanmıĢtır.  

 

B, geriye doğru öteleme operatörü olmak üzere, 

 𝐵𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−1 

genel olarak, 𝐵𝑚𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−𝑚  

(3.14) 

 

biçiminde tanımlanır.  

 𝐹, Ġleriye doğru öteleme operatörü olmak üzere 𝐹 = 𝐵−1 olarak tanımlanır. Bu 

durumda; 

 𝐹𝑍𝑡 = 𝑍𝑡+1 

genel olarak, 𝐹𝑚𝑍𝑡 = 𝑍𝑡+𝑚  

     (3.15) 

 

biçiminde tanımlanır.  

 𝛻,  Geriye Doğru Fark operatörü olmak üzere, 𝛻𝑍𝑡 =  𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1 (3.16) 
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biçimindeki bu iĢleme “birinci dereceden fark alma iĢlemi” denir. 𝛻 = 1 − 𝐵 olduğu 

kolayca görülebilir. 

 𝛻𝑠, Mevsimsel Geriye Doğru Fark Operatörü olmak üzere, 

 𝛻𝑠𝑍𝑡 = 𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−𝑠 =  1 − 𝐵𝑠 𝑍𝑡  (3.17) 

 

biçiminde ifade edilir. Burada, s; dalga uzunluğudur. 

 

Bu tanımlamalar doğrultusunda bahsedilen modeller aĢağıda tanımlanmaktadır. Bu 

modellerde orijinal zaman dizisi 𝑍 𝑡  üzerinde 𝑍𝑡 = 𝑍 𝑡 − 𝜇 dönüĢümü kullanılmıĢtır. 

 

3.3.1. Beyaz gürültü süreci 

 

Durağan süreçlerin en önemli örneği, sıfır ortalama ve σA
2   varyansına sahip olduğu 

varsayılan A1,A2, … , At , .. olarak gösterilen bağımsız ve aynı dağılımlı rasgele 

değiĢkenlerin dizisidir. Bu süreç tam durağandır ve “beyaz gürültü” süreci olarak 

adlandırılır. Burada, bağımsızlık ile kastedilen At„lerin iliĢkisiz yani 

Kov At  , At+k = 0 olmasıdır. Beyaz gürültü sürecinin otokovaryans fonksiyonu; 

 𝛾𝑘 = 𝐸 𝐴𝑡  𝐴𝑡+𝑘 =  𝜍𝑎2       𝑘 = 0

       0        𝑘 ≠ 0      
  (3.18) 

 

Otokorelasyon foksiyonu; 

 𝜌𝑘 =  1        𝑘 = 0

      0        𝑘 ≠ 0      
  (3.19) 

 

ve kısmi otokorelasyon fonksiyonu, 

 𝜙𝑘𝑘 =  1        𝑘 = 0

      0        𝑘 ≠ 0      
  (3.20) 
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Ģeklindedir. Buradan da görüldüğü gibi beyaz gürültü süreci durağandır.  Sürecin 

otokorelasyon ve kısmi otokorelasyon katsayılarının yaklaĢık sıfıra eĢit olduğu 

söylenebilir. Beyaz gürültü sürecinde ortak dağılımlar normal ise beyaz gürültü 

sürecinin gauss yapısına sahip olduğu söylenilebilir.  Bu süreç daha karmaĢık 

süreçlerin modellenmesinde önemli rol oynar.  

 

3.3.2. Otoregressif (AR) modeller 

 

Bir zaman serisinin, cari ve geçmiĢ dönemleri cinsinden ifade edilmesiyle oluĢur. AR 

modeli kapsadığı geçmiĢ dönem sayısına göre derecelendirilir. Buna göre p sayıda 

geçmiĢ dönem değeri kapsayan p. dereceden otoregresif AR(p) modeli; 

  1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝 𝑍𝑡 = 𝐴𝑡  

 𝜙 𝐵 𝑍𝑡 = 𝐴𝑡  

 

(3.21) 

biçiminde ifade edilir. Burada 𝜙1, 𝜙2, … , 𝜙𝑝  modelin parametrelerini gösterir. 𝐴𝑡  

ortalaması sıfır ve varyansı 𝜍2𝐴 olan beyaz gürültü sürecidir. Modelin durağanlık 

koĢulu 𝜙 𝐵 = 0 polinomunun köklerinin birim çemberi dıĢında kalmasıyla sağlanır. 

Ayrıca model her zaman tersinirlik (invertibility, tersi alınabilirlik) koĢulunu sağlar 

[Wei, 1990]. 

 

Uygulamada çok sık kullanılan AR(1) ve AR(2) modeline iliĢkin sonuçlar aĢağıda 

gösterilmektedir. 

AR(1) modeli, 

 𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + 𝐴𝑡  

 

(1 − 𝜙1𝐵)𝑍𝑡 = 𝐴𝑡  

(3.22) 
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ġeklinde tanımlanır. Durağanlık koĢulu,  1 − 𝜙1𝐵 = 0 polinomun köklerinin birim 

çember dıĢında olmasıyla sağlanır. Bu durumda,  𝜙1 < 1 olmalıdır. 

 

AR(2) modeli, 

 𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + 𝜙2𝑍𝑡−2 + 𝐴𝑡  

 

(1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2)𝑍𝑡 = 𝐴𝑡  

(3.23) 

 

ġeklinde tanımlanır. Durağanlık koĢulu, 

 𝜙1 + 𝜙2 < 1𝜙2 − 𝜙1 < 1 𝜙2 < 1

 (3.24) 

 

eĢitsizliklerin aynı anda sağlanması ile gerçekleĢir [Wei, 1990; Kasap, 1996]. 

 

3.3.3. Hareketli ortalama (MA) modeli 

 

Hareketli ortalamalar modeli aynı dönemin ve geçmiĢ dönemlerin hata terimleri 

kullanılarak elde edilir. Derecesi, kapsadığı geçmiĢ dönem hata terimi sayısına göre 

belirlenir. Model q dönem önceki hata terimini içeriyorsa q‟inci dereceden MA 

modeli olarak ifade edilir.  MA(q) modeli; 

 𝑍𝑡 = 𝐴𝑡 − 𝜃1𝐴𝑡−1 − 𝜃2𝐴𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐴𝑡−𝑞  (3.25) 

 

biçiminde gösterilir. Bu ifade B operatörü cinsinden, 

 𝑍𝑡 =  1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞 𝐴𝑡  

 𝑍𝑡 = 𝜃(𝐵)𝐴𝑡  

(3.26) 
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Ģeklindedir. Burada 𝜃1, 𝜃2,…, 𝜃𝑞  modelin parametreleridir. MA modelinin tersinirlik 

koĢulu, 𝜃 𝐵 = 0 polinomunun köklerinin birim çemberin dıĢında olmasıyla 

sağlanır. Bunun yanında model her zaman durağanlık koĢulunu sağlar [Wei, 1990]. 

 

Uygulamada sıklıkla kullanılan MA(1) ve MA(2) modellerine iliĢkin sonuçlar 

aĢağıda gösterilmektedir; 

 

MA(1) modeli, 

 𝑍𝑡 = 𝐴𝑡 − 𝜃1𝐴𝑡−1 

 𝑍𝑡 =  1 − 𝜃1𝐵 𝐴𝑡  

(3.27) 

 

Biçiminde ifade edilir. Model için tersinirlik koĢulu,  𝜃1 < 1 olmasıyla sağlanır. 

 

MA(2) modeli, 

 𝑍𝑡 = 𝐴𝑡 − 𝜃1𝐴𝑡−1 − 𝜃2𝐴𝑡−2 

 𝑍𝑡 =  1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 𝐴𝑡  

(3.28) 

 

Ģeklinde tanımlanır. MA(2) modeli için tersinirlik koĢulu, 

 𝜃1 + 𝜃2 < 1𝜃2 − 𝜃1 < 1 𝜃2 < 1

 (3.29) 

 

olmasıyla sağlanır [Box ve Jenkins,1994; Wei, 1990]. 
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3.3.4. Otoregressif-hareketli ortalama (ARMA) modeli 

 

Durağan zaman dizilerinin modellenmesinde kullanılır. Bu model AR ve MA 

modellerinin bir karmasıdır. Zaman serisi ve hata terimlerinin Ģimdiki ve geçmiĢ 

dönemleri ile ifade edilir. Modelin derecesini geçmiĢ gözlem değerleri (p) ve geçmiĢ 

hata terimleri (q) belirler. p terimli AR ve q terimli MA modellerinin karmasıyla 

oluĢan model sembolik olarak ARMA (p, q) ile ifade edilir. Model teorik olarak,  

  1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝 𝑍𝑡 =  1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞 𝐴𝑡  

 𝜙 𝐵 𝑍𝑡  = 𝜃(𝐵)𝐴𝑡  

(3.30) 

 

Ģeklindedir. Burada, 𝜙1 , 𝜙2, … , 𝜙𝑝  ve 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞  parametrelerdir. ARMA modeli 

için durağanlık ve tersi alınabilirlik koĢulları birlikte aranır. Modelin durağanlık ve 

tersi alınabilirlik koĢulu sırasıyla 𝜙 𝐵 = 0 ve  𝜃 𝐵 = 0 polinomlarının köklerinin 

birim çemberin dıĢında olmasıyla sağlanır. [Wei, 1990; Box ve ark., 1994]. 

 

3.4. Tek DeğiĢkenli Durağan Olmayan Doğrusal Modeller 

 

Zaman serilerinin durağanlığı, trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonktürel 

dalgalanmalar ve rastgelelik gibi etkenler tarafından bozulabilmektedir. Bu etkenlere 

rağmen dizinin farklı kısımları benzer eğilim gösterebilir [Box ve Jenkins, 1976]. 

Böylece durağan olmayan zaman dizilerinin modellenmesi dizide durağanlığın 

sağlanmasıyla yapılabilir. Adı geçen etkenlerin önceden belirlenerek ortadan 

kaldırılması ile durağan olmayan zaman dizilerinin durağanlaĢtırılması sağlanır. 

Durağan dıĢılık ortalama, varyans yada kovaryans üzerinde söz konusu olabilir. Bir 

zaman dizisi ortalamada durağan dıĢı iken varyansta durağan, varyansta durağan dıĢı 

iken ortalamada durağan veya her ikisinde de durağan dıĢı olabilir. Serinin durağan 

dıĢılığının tespiti, ACF (otokorelasyon fonksiyonu) ve PACF (kısmi otokorelayon 

fonksiyonu)‟lerinin incelenmesi [Box ve Jenkins,1976] veya birim kök testinin 

uygulanması ile yapılır [Dickey ve Fuller,1979].  
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Eğer dizi ortalamada durağan dıĢı ise uygun derecede fark alma iĢlemi ile durağanlık 

sağlanır. Bu fark alma derecesi “d” ile gösterilip, uygulamada genellikle bir ya da en 

çok iki olarak alınır. Genel olarak fark alma derecesi, dizi için çizilen otokorelasyon 

(ACF) ve kısmi otokorelasyon (PACF) grafiklerinden yola çıkılarak belirlenebileceği 

gibi Dickey-Fuller testi olarak ta bilinen birim kök testi ile de tespit edilebilir. Fark 

alma derecesi dahil edildiğinde B-J modelleri ARIMA(p,d,q) biçiminde gösterilir 

[Box ve Jenkins, 1976]. 

 

Eğer bir zaman dizisi varyansta durağan dıĢı ise bu durumun ortadan kaldırılabilmesi 

için güç fonksiyonu adı verilen bir teknik kullanılır. Söz konusu varyans 

düzgünleĢtirme iĢlemi için güç fonksiyonu; 

 𝑙𝑖𝑚𝜆→0
𝑇 𝑍𝑡 = 𝑙𝑖𝑚𝜆→0

𝑍𝑡 (𝜆) − 1𝜆  (3.31) 

 

biçiminde tanımlanır [Box ve Jenkins, 1994; Wei, 1990]. Bu dönüĢüme aynı 

zamanda Box-Cox dönüĢümü denir. Burada λ, dönüĢüm parametresidir. Zt  ise 

dönüĢüm uygulanan dizidir. 

 

Durağan olmayan bir zaman dizisinin ACF yapısı genellikle yavaĢca üstel olarak 

azalan bir görüntüdedir. PACF yapısı ise birinci katsayının 1‟e çok yakın diğerlerinin 

ise sıfır civarında değerler aldığı bir görüntüdedir. Eğer bir dizide varyansta durağan 

dıĢılık var ise öncelikle bu yönde bir dönüĢüm uygulanarak durağan dıĢı yapı 

giderilmeye çalıĢılır.  Daha sonra gerekli fark iĢlemlerinden sonra modelleme 

iĢlemine devam edilir [Sevüktekin, 2007]. 

 

Otoregresif tamamlanmıĢ hareketli ortalama 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) modeli; otoregresif 

parametresinin derecesi 𝑝, hareketli ortalama parametresinin derecesi 𝑞 ve fark alma 

derecesi 𝑑 olan modeldir. Söz konusu modelin sembolik olarak gösterimi 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) biçimindedir. 
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Genel 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 model,   𝑍𝑡  orijinal durağan dıĢı seri olmak üzere; 

 𝜙 𝐵  1 − 𝐵 𝑑   𝑍𝑡 = 𝜃0 + 𝜃 𝐵   𝐴𝑡  (3.32) 

 

Ģeklindedir. Burada, 𝜙 𝐵  ve 𝜃 𝐵  daha önce otoregressif ve hareketli ortalama 

modelinde açıklandığı gibidir. 𝜃0, 𝑑 = 0 ise sürecin ortlaması, 𝑑 > 1 ise 

deterministik trend terimi olarak adlandırılır.  

 𝑍𝑡  durağan dıĢı dizi, Wt  durağanlaĢtırılmıĢ dizi olmak üzere bu dizi 𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞) 

olarak modellenebilir. Bu durum, 

 𝑊𝑡 = 𝛻𝑑   𝑍𝑡  

olmak üzere, 𝜙 𝐵 𝑊𝑡 = 𝜃(𝐵)  𝐴𝑡  

(3.33) 

 

biçiminde gösterilir.  

 

ARIMA modeli için durağanlık ve tersi alınabilirlik koĢulları ARMA modellerde 

olduğu gibidir [Wei,1990]. 

 

Belirli zaman aralıklarında düzenli olarak tekrar eden dalgalanmaları içeren dizilere 

mevsimsel zaman dizileri adı verilmektedir. Mevsimsellik bir zaman serisinde her yıl 

aynı dönemde tekrar eden hareketler olarak tanımlanır. Ġklim, ekonomi ve iĢletmeyle 

ilgili zaman dizileri mevsimsel olayların etkisindedir. Bu etkiyle beraber kendini 

tekrar eden periyotlar oluĢur.  Bu periyotlar sonucu da mevsimsel zaman dizileri 

ortaya çıkar. 

 

En genel ifadeyle tek değiĢkenli mevsimsel otoregresif tamamlanmıĢ hareketli 

ortalamalar modeli sembolik olarak 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠  Ģeklinde yazılır. 
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Burada  (𝑝, 𝑑, 𝑞) mevsimsel olmayan yapıyı, (𝑃, 𝐷, 𝑄) mevsimsel yapıyı ifade 

etmektedir. Mevsimsel modelin genel ifadesi, 

 𝛷 𝐵𝑠 𝜙 𝐵 (1 − 𝐵𝑠) 𝐷(1 − 𝐵)𝑑   𝑍𝑡 = 𝛩 𝐵𝑠 𝜃(𝐵)  𝐴𝑡  (3.34) 

 

biçimindedir. Burada s: mevsimsel dalga uzunluğu, d: mevsimsel olmayan fark 

derecesi, D: mevsimsel fark derecesi, At  Beyaz gürültü süreci olup, Mevsimsel 

olmayan AR ve MA parametreler, 

 𝜙 𝐵 = 1 − 𝜙1𝐵 − ⋯ − 𝜙𝑃𝐵𝑝  

ve 𝜃 𝐵 = 1 − 𝜃1𝐵 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞  

(3.35) 

 

Ģeklinde yazılır.  

 

Mevsimsel AR ve MA parametreler ise, 

 𝛷 𝐵𝑠 = 1 − 𝛷1𝐵𝑠 −  … −  𝛷𝑃𝐵𝑃𝑠  

ve 𝛩 𝐵𝑠 = 1 − 𝛩1𝐵𝑠 −  … −  𝛩𝑄𝐵𝑄𝑠  

(3.36) 

 

Ģeklinde yazılır.  

 

Bu model hem veri düzeyindeki değiĢmeleri hem de mevsimlerin etkisiyle oluĢan 

değiĢmeleri içerir. O halde en genel haliyle durağan olan-olmayan ve mevsimsel 

olan-olmayan doğrusal zaman dizileri sembolik olarak 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) ×
(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 Ģeklinde yazılır. 
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3.5. Zaman Serilerinin Kestirimi 

 

Zaman serisinin 𝑡 zamanındaki gözlemlerinden hareketle gelecekteki 𝑡 + 𝑙 
zamanındaki gözlemlerin elde edilmesi; Ekonomi ve iĢ planlamasında, Üretim 

planlamasında,  stok ve üretim kontrolünde, endüstriyel süreçlerin kontrol ve 

optimizasyonunda temel olarak kullanılabilir. Bu konuda ilk tanımlamalar, 

Brown(1962), Holt ve ark. (1963) tarafından yapılmıĢtır. 𝑍 𝑡 𝑙  ile gelecekteki 𝑡 + 𝑙 
zamanındaki   𝑍𝑡+𝑙  seri değerinin t baĢlangıç değerine göre kestirimi 

kastedilmektedir. Bu fonksiyon, 𝑡 baĢlangıç değerine göre “kestirim fonksiyonu” 

olarak tanımlanır. Kestirim yaparken amaç; herhangi bir 𝑙 gecikmesi için gerçek ve 

kestirilen değer arasındaki,   𝑍𝑡+𝑙 − 𝑍 𝑡 𝑙   farkın ortalama karesini mümkün 

olduğunca küçük yapmaktır [Box ve Jenkins, 1976]. 

 

Zaman serileri, istatistiksel yöntemler kullanılarak ileriye dönük tahminlerin 

yapılabilmesinde kullanılan temel bir kaynaktır. Bir serinin geçmiĢ değerlerine 

dayanarak ileriye dönük alabileceği değerlerin daha iyi kestirilebilmesi için seriler 

durağan olmalıdır. Durağan olmayan seriler yüksek düzeylerde değiĢime sahip 

olduğundan bu serilerden yapılan tahminlerin hata payı oldukça yüksektir [Fischer, 

1995]. 

 

Genel ARIMA model; 

 𝜑 𝐵 𝑍𝑡 = 𝜃 𝐵 𝐴𝑡  (3.37) 

 

biçiminde olsun. Burada 𝜑 𝐵 = 𝜙(𝐵)𝛻𝑑   ‟dir. Amaç t zamanından hareketle 𝑍𝑡  

zaman serisinin 𝑡 + 𝑙 anında alacağı değeri yani  𝑍𝑡+𝑙    𝑙 ≥ 1 ‟i tahmin etmektir. Bu 

tahmin “𝑡 baĢlangıç anından 𝑙 gecikme sonraki kestirim” adını almaktadır. 
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 𝑍𝑡+𝑙  , bu süreçten aĢağıdaki gibi üretilir. 

 

1- Direk olarak aĢağıda EĢ. 3.42 kullanılarak, 

 𝑍𝑡+𝑙 = 𝜑1 𝑍𝑡+𝑙−1 + ⋯ + 𝜑𝑝+𝑑  𝑍𝑡+𝑙−𝑝−𝑑 − 𝜃1𝐴𝑡+𝑙−1

                    − ⋯ − 𝜃𝑞𝐴𝑡+𝑙−𝑞 + 𝐴𝑡+𝑙    (3.38) 

 

biçiminde elde edilir. 

 

2- ġimdiki ve geçmiĢ Aj‟lerin belli ağırlıkları kullanılarak, 

 𝑍𝑡+𝑙 =  𝜓𝑗 𝐴𝑡+𝑙−𝑗  

∞
𝑗 =0

 (3.39) 

 

Biçiminde elde edilir. Burada ψ0 = 1 dir. Diğer  ψ ağırlıkları ise EĢ.3.45 ile ifade 

edilen eĢitliğin katsayıları olarak elde edilebilir. 

 𝜑 𝐵  1 + 𝜓1𝐵 + 𝜓2𝐵2 + ⋯  = 𝜃(𝐵) (3.40) 

 

Bu ifadeye eĢdeğer olarak, pozitif 𝑙 için ve 𝑘 < 𝑡 olmak üzere bir baĢlangıç zamanı 

için model kesilmiĢ formda aĢağıdaki gibi yazılabilir. 

 𝑍𝑡+𝑙 = 𝐴𝑡+𝑙 − 𝜓1 𝐴𝑡+𝑙−1 + ⋯ + 𝜓𝑙−1 𝐴𝑡+1 + ⋯ + 𝜓𝑙  𝐴𝑡
+ ⋯ + 𝜓𝑡+𝑙−𝑘−1 𝐴𝑘+1 + 𝐶𝑘 𝑡 + 𝑙 − 𝑘 

= 𝐴𝑡+𝑙 − 𝜓1 𝐴𝑡+𝑙−1 + ⋯ + 𝜓𝑙−1 𝐴𝑡+1 + 𝐶𝑡 𝑙  (3.41) 

 

burada 𝐶𝑘 𝑡 + 𝑙 − 𝑘  süreci belirli bir k baĢlangıç anından itibaren tanımlayan 

tamamlayıcı fonksiyondur. Bu tamamlayıcı fonksiyon, kestirim 𝑡 baĢlangıcından 

baĢlatıldığında, 

 𝐶𝑡 𝑙 = 𝐶𝑘 𝑡 + 𝑙 − 𝑘 𝜓𝑙  𝐴𝑡 + ⋯ + 𝜓𝑡+𝑙−𝑘−1 𝐴𝑘+1 (3.42) 
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olarak tanımlanır. 

 

3- GeçmiĢ dönem gözlemlerinin toplamına belirli ağırlıklar verilerek ve rastgele bir 

hatayla, 

 𝑍𝑡+𝑙 =  𝜋𝑗∞
𝑗 =1

𝑍𝑡+𝑙−𝑗 + 𝐴𝑡+𝑙  (3.43) 

 

eĢitliğinden elde edilir. Burada,  πj
∞
j=1 = 1 ve π ağırlıkları EĢ.4.54 den hareketle 

elde edilebilir. 

 𝜑 𝐵 =  1 − 𝜋1𝐵 − 𝜋2𝐵2 − ⋯  𝜃 𝐵      (3.44) 

 

Verilen bu kısa bilgilerden sonra Minimum Ortalama Hata Kare tahminlerinin 

türetilmesinden bahsedilebilir. t baĢlangıç anı olmak üzere Zt+l‟nin,  Z t(l) kestirimini 

elde edilmek istensin. Burada Zt+l, zaman dizisinin Zt , Zt−1, Zt−2, … Ģimdiki ve 

geçmiĢteki değerlerinin bir lineer fonksiyonu biçiminde tanımlansın. Bu durumda 

kestirim ise, At , At−1, At−2, …  Ģimdiki ve geçmiĢ hatalar cinsinden tanımlanacaktır. 

  

Varsayalım ki,  en iyi kestirim, 

 𝑍 𝑡 𝑙 = 𝜓𝑙∗𝐴𝑡 + 𝜓𝑙+1
∗ 𝐴𝑡−1 + 𝜓𝑙+2

∗ 𝐴𝑡−2 + ⋯ (3.45) 

  

Biçiminde olsun. Burada 𝜓𝑙∗, 𝜓𝑙+1
∗ , … belirlidir. Daha önce tanımlanan EĢ. 3.46. 

kullanılırsa, 

 𝐸 𝑍𝑡+𝑙 − 𝑍 𝑡 𝑙  2
=  1 + 𝜓1

2 + ⋯ + 𝜓𝑙−1
2  𝜍𝐴2 +  (𝜓𝑙+𝑗 − 𝜓𝑙+𝑗∗∞

𝑗 =0

)2𝜍𝐴2 (3.46) 

 

Bu eĢitlik  𝜓𝑙+𝑗∗ = 𝜓𝑙+𝑗  durumu sağlandığında minimum olmaktadır. Buna göre, 
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 𝑍𝑡+𝑙 =  𝐴𝑡+𝑙 + 𝜓1𝐴𝑡+𝑙−1 + ⋯ + 𝜓𝑙−1𝐴𝑡+1 +  𝜓1𝐴𝑡 + 𝜓𝑙+1𝐴𝑡−1 + ⋯  
= 𝑒𝑡 𝑙 + 𝑍 𝑡 𝑙  (3.47) 

 

olur [Wold, 1938; Kolmogoroff, 1939; Kolmogoroff, 1941; Wiener, 1949; Whittle,  

1963]. Burada, et l , l gecikme için oluĢturulan 𝑍 𝑡 𝑙  kestiriminin hatasıdır. 

 𝐸  𝑍𝑡+𝑙 𝑍𝑡 , 𝑍𝑡−1 , …   , Zt+l‟nin koĢullu beklenen değeridir. t zamanı ile güncellenme 

biçiminde, 

 

 𝐸𝑡 𝑍𝑡+𝑙 = 𝑍 𝑡 𝑙 = 𝜓𝑙𝑎𝑡 + 𝜓𝑙+1𝑎𝑡−1 + ⋯ + 𝜓𝑡+𝑙−𝑘−1𝑎𝑘+1

                                   + 𝐶𝑘(𝑡 + 𝑙 − 𝑘)
 (3.48) 

 

olarak tanımlanır. 

 𝑙 gecikme için kestirim hatası bu durumda, 

 

𝑒𝑡 𝑙 = 𝑎𝑡+𝑙 + 𝜓1𝑎𝑡+𝑙−1 + ⋯ + 𝜓𝑙−1𝑎𝑡+1 =  𝑎𝑡+𝑙−𝑗𝑙−1

𝑗 =0

𝜓𝑗  (3.49) 

 

olarak tanımlanır. Et et l  = 0 dır, yani kestirim yansızdır. Bu Ģekilde kestirim 

hatasının varyansı; 

 𝑉 𝑙 = 𝑉 𝑒𝑡 𝑙  = (1 + 𝜓1
2 + 𝜓2

2 + ⋯ + 𝜓𝑙−1
2 )𝜍𝑎2 (3.50) 

 

olarak tanımlanır [Box ve ark., 2008]. 
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4. TEK DEĞĠġKENLĠ DURAĞAN ZAMAN SERĠLERĠ ĠLE STRES-

DAYANIKLILIK ANALĠZĠ 

 

Stres- dayanıklılık parametreleri olan güvenilirlik ve riskin zaman serisi verileri ie 

tahmin edilmesi zamana bağlı veriler için riski ölçmede gereklidir. [Aminzadeh, 

1999], çalıĢmasında stres ve dayanıklılık değiĢkeninin, ĠliĢkili ve tek değiĢkenli 

durağan zaman serisi modellerine sahip olması durumunda 𝐺 = 𝑃(𝑋 < 𝑌) olasılığını 

incelemiĢtir. Sonuç olarak, otoregressif (AR) model, hareketli ortalama (MA) 

modeli, otoregresif hareketli ortalama (ARMA)  modeli ve bazı özel durağan 

olmayan tamamlanmıĢ hareketli ortalamalar modelleri ARIMA(1,1,1) ve 

ARIMA(1,2,1) üzerinden güvenilirliğin tahmin edicisine iliĢkin sonuçlar elde 

etmiĢtir. Bu çalıĢmada incelemeler 𝑋 ve 𝑌 serilerinin davranıĢlarının aynı model 

tarafından temsil edildiğini durumda yapılmıĢtır. Bu durum zorunlu olmayıp sadece 

sonuçların sunumunun basitleĢtirilmesi için bu Ģekilde yapılmıĢtır. 

 

Literatürde, yapılan incelemelerde bu çalıĢma dıĢında zaman serisi modelleri 

üzerinden stres-dayanıklılık iliĢki incelemelerinin neredeyse hiç yapılmadığı 

görülmektedir. Bu alandaki kısıtlı kaynaklar ve istatistiksel açıdan zaman serisi 

verileri üzerinden güvenilirlik (G) ve risk (R) ölçümlerinin önemi düĢünülerek bu 

tezin konusu oluĢturulmuĢtur. Tez çalıĢması ile stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin 

en genel tek değiĢkenli doğrusal zaman serisi modeli olan mevsimsel tamamlanmıĢ 

hareketli ortalamalar modeli 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 modeline sahip olması 

durumunda güvenilirliği (G) hesaplamada kullanılacak bir genelleĢtirme elde 

edilmiĢtir. Böylece [Aminzadeh,1999]‟de yapılan tek değiĢkenli durağan modeller 

üzerindeki incelemeler durağan olmayan modeller üzerinde geniĢletilmiĢtir. Bunun 

yanı sıra yapılan genelleĢtirme ile gerçek olgularda çok fazla karĢılaĢılan 

mevsimsellik içeren veriler için stres-dayanıklılık iliĢkisini inceleme imkanı 

doğmuĢtur. Bu genelleĢtirme ile stres ve dayanıklılık ile ilgili verilerin mevsimsellik 

içermesi ve durağan olmaması durumunda da güvenilirliğin ve dolayısıyla riskin 

ölçülebilmesi amaçlanmıĢtır.  
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 𝑥 = 𝑥1 , 𝑥2, … , 𝑥𝑛  ve 𝑦 = 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚  : 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡   iliĢkili zaman serilerinin sırasıyla 𝑛 

ve 𝑚 boyutlu gözlenmiĢ değerlerini temsil etsin. Ayrıca 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡    ile iliĢkilendirilen 

beyaz gürültü süreçlerinin, iki değiĢkenli normal dağılıma sahip olduğu kabul edilsin. 

 

Bu bölümde, 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡    nin iliĢkili iki zaman serisini temsil ettiği durumda,  𝑋𝑛+𝐿  ,𝑌𝑚+𝑘   nın, gelecekte 𝑛 +  𝐿 =  𝑚 +  𝑘  iken, sırasıyla ilgili zaman serilerinin 𝑛 +  𝐿 ve 𝑚 +  𝑘 değerlerini belirttiğini kabul ederek daha önce [Aminzadeh, 

1999)]‟da elde edilen durağan süreçlerde 𝑃  𝑋𝑛+𝐿 < 𝑌𝑚+𝑘  𝑥, 𝑦  olasılığının tahmini 

problemi ve sonuçları özetlenmiĢtir.  

 

4.1. Otoregresif (AR) Modeller Ġle Stres-Dayanıklılık Analizi 

 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡  serileri 𝑝 dereceli otoregressif modeller tarafından temsil edilsin. Buna göre 

modeller, 

 

𝑋𝑡 − 𝜇 =  𝜙𝑖 𝑋𝑡−𝑖 − 𝜇 + 𝐴𝑡𝑝
𝑖=1𝑌𝑡 − 𝜉 =  𝜃𝑖 𝑌𝑡−𝑖 − 𝜉 + 𝐵𝑡𝑝
𝑖=1

 (4.1) 

biçimindedir. Burada, 

 𝜙𝑖 , 𝜃𝑖  ( 𝑖 = 1,2, … . , 𝑝) : otoregresif parametreleri, µ, 𝜉 : 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡  serilerinin ortalamasıdır. 𝐴𝑡    ve 𝐵𝑡  ; 𝐸 𝐴𝑡   = 𝐸 𝐵𝑡   = 0 𝐾𝑜𝑣(𝐴𝑡   , 𝐴𝑡±𝑠  ) =  𝐾𝑜𝑣(𝐵𝑡   , 𝐵𝑡±𝑟   ) = 0, 𝑟, 𝑠 ≠  0,  𝑉𝑎𝑟 𝐴𝑡    = 𝜍𝑥2 , 𝑉𝑎𝑟 𝐵𝑡    = 𝜍𝑦2 olan beyaz gürültü süreçleridir.  
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Genelde çok sınırlı bir uygulama alanı olan bağımsızlık varsayımından dolayı, 𝐴𝑡    ve  𝐵𝑡      ‟nin ortak olasılık dağılımı iki değiĢkenli normal dağılım olmak üzere 𝐾𝑜𝑣 𝐴𝑡±𝑠  , 𝐵𝑡±𝑟    = 𝜌𝜍𝑋𝜍𝑌  , r 𝑣𝑒 𝑠.  olarak kabul edilsin.  

 𝑋𝑡  ve 𝑌𝑡  zaman serilerinin kestirim fonksiyonları, 

 𝑋𝑛 𝐿 = 𝐸 𝑋𝑛+𝐿 𝑥  

ve 𝑌𝑚 𝑘 = 𝐸  𝑌𝑚+𝑘  𝑦  

(4.2) 

 

Ģeklindedir.  

 

Bu durumda EĢ. 4.1 kullanılırsa, 

 

𝑋𝑛+𝐿 = 𝜇 +  𝜙𝑖 𝑋𝑛+𝐿−𝑖 − 𝜇 + 𝐴𝑡    

𝑝
𝑖=1𝑋𝑛 𝐿 = 𝜇 +  𝜙𝑖 𝑋𝑛 𝐿 − 𝑖 − 𝜇    

𝑝
𝑖=1

 (4.3) 

 

Ģeklindedir. 𝑒𝑛 𝐿 = 𝑋𝑛+𝐿 − 𝑋𝑛 𝐿  : 𝑛 + 𝐿 zamanında 𝑋‟in gerçek ve tahmin değeri 

arasındaki farktır. Bu fark “kestirim hatası” olarak adlandırılır. Buna göre; 

 

𝑒𝑛 𝐿 =  𝑅𝜈𝐴𝑛+𝐿−𝜈𝐿−1

𝜈=0

 (4.4) 

 

iken, 𝑅0 = 1, 𝑅1 = 𝜙1, … , 𝑅𝜈 =  𝜙𝑖𝑅𝜈−𝑖𝑝𝑖=1  dir .  
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Beyaz gürültü sürecinin özellikleri kullanılarak, 𝑒𝑛 𝐿 ′ nin varyansı (kestirim 

varyansı); 

 

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  = 𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑛+𝐿 = 𝜍𝑋2   𝑅𝜐2𝐿−1

𝜈=0

  (4.5) 

 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

Benzer olarak 𝜀𝑚  𝑘 = 𝑌𝑚+𝑘 − 𝑌𝑚 (𝑘) olmak üzere, AĢağıdaki sonuçlar Y zaman 

serisi için elde edilir.  

 

𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 +  𝜃𝑖 𝑌𝑚 𝑘 − 𝑖 − 𝜉   

𝑝
𝑖=1

 (4.6) 

 

𝜀𝑚  𝑘 =  𝛿𝑤𝐵𝑚+𝑘−𝑤𝑘−1

𝑤=0

 (4.7) 

 

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑚  𝑘 ) = 𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑚+𝑘 = 𝜍𝑌2   𝛿𝑤2𝑘−1

𝑤=0

  (4.8) 

 

Burada 𝛿0 = 1, 𝛿1 = 𝜃1, … , 𝛿𝑤 =  𝜃𝑖𝛿𝑤−𝑖𝑝𝑖=1 ‟dir.  

𝐾𝑜𝑣 𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚 𝑘  = 𝐾𝑜𝑣   𝑅𝜈𝐴𝑛+𝐿−𝜈𝐿−1

𝜈=0

,  𝛿𝑤𝐵𝑚+𝑘−𝑤𝑘−1

𝑤=0

 
= 𝜌𝜍𝑥𝜍𝑦   𝛿𝑤𝑘−1

𝑤=0

𝑅𝜈𝐿−1

𝜈=0

 (4.9) 
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en L  ve εm k   her ikisi de normal değiĢkenlerin doğrusal kombinasyonları iken, 

bunların marjinal dağılımları normaldir. Böylece Xn+L , Ym+k  normal dağılımlıdır. Bu 

nedenle,  

 𝑅 = 𝑃  𝑋𝑛+𝐿 < 𝑌𝑚+𝑘  𝑥, 𝑦 =  𝛷(𝛿) (4.10) 

 𝛿 =
𝑌𝑚 𝑘 − 𝑋𝑛 𝐿  𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  + 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑚 𝑘 ) − 2𝐾𝑜𝑣(𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚  𝑘 )

 
(4.11) 

 δ tanımında yer alan ifadeler yerlerine yazılırsa, 

 𝛿 =
 𝜉 − 𝜇 +  𝜃𝑖 𝑌𝑚 𝑘 − 𝑖 − 𝜉   

𝑝𝑖=1 −  𝜙𝑖 𝑋𝑛 𝐿 − 𝑖 − 𝜇              
𝑝𝑖=1 𝜍𝑋2  𝑅𝜐2𝐿−1𝜈=0 + 𝜍𝑌2  𝛿𝑤2𝑘−1𝑤=0 − 2𝜌𝜍𝑋𝜍𝑌   𝑅𝜈𝛿𝑤𝑘−1𝑤=0

𝐿−1𝜈=0

 
(4.12) 

 

elde edilir. Burada Φ .  , Standart normal dağılımın birikimli yoğunluk 

fonksiyonudur [Aminzadeh, 1999].  

 

Özel olarak AR(1) modeli için; 

 𝑋𝑡 = 𝜇 + 𝜙𝑋𝑡−1 + 𝐴𝑡                       − 1 < 𝜙 < 1 (4.13) 

 𝑌𝑡 = 𝜉 + 𝜃𝑌𝑡−1  + 𝐵𝑡                         − 1 < 𝜃 < 1 (4.14) 

 

olmak üzere kestirim fonksiyonları, 

 𝑋𝑛 𝐿 = 𝜇 + 𝜙𝐿 𝑥𝑛 − 𝜇                        𝐿 > 0  (4.15) 

 



40 

 𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 + 𝜃𝑘 𝑦𝑚 − 𝜉                         𝑘 > 0 (4.16) 

 

Ģeklindedir. 𝑒𝑛 𝐿 = 𝑋𝑛+𝐿 − 𝑋 𝑛(𝐿) olacağından, AR(1) modeli için kestirim hatası 

ve kestirim hatasının varyansı; 

 𝑒𝑛 𝐿 = 𝑎𝑛+𝐿 + 𝜙𝑎𝑛+𝐿−1 + ⋯ + 𝜙𝐿−1𝑎𝑛+1 (4.17) 

 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  = 𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑛+𝐿 = 𝜍𝑥2 1 + 𝜙2 + ⋯ + 𝜙2 𝐿−1  
=

𝜍𝑥2(1 − 𝜙2𝐿)

1 − 𝜙2

 (4.18) 

 

olarak elde edilir. 

 

Benzer biçimde Y serisi içinde,  

 𝑌𝑚+𝑘 = 𝑏𝑚+𝑘 + 𝜃𝑏𝑚+𝑘−1 + ⋯ + 𝜃𝑘−1𝑏𝑚+1 + 𝜃𝑘𝑌𝑚  (4.19) 

 𝜀𝑚  𝑘 = 𝑏𝑚+𝑘 + 𝜃𝑏𝑚+𝑘−1 + ⋯ + 𝜃𝑘−1𝑏𝑚+1

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚  𝑘  = 𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑚+𝑘 = 𝜍𝑦2 1 + 𝜃2 + ⋯ + 𝜃2 𝑘−1  
=

𝜍𝑦2(1 − 𝜃2𝑘)

1 − 𝜃2

 (4.20) 

 

biçimindedir. Ayrıca, 

 

𝐾𝑜𝑣 𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚 𝑘  = 𝜌𝜍𝑥𝜍𝑦   𝜙𝐿−𝜈𝜃𝑘−𝑤𝑘
𝑤=1

𝐿
𝜈=1

 (4.21) 
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biçimindedir. AR(1) modeli için (5.3) eĢitliği aĢağıdaki gibi yeniden ifade edilebilir. 

 

𝛿 =
 𝜉 − 𝜇 + 𝜃𝑘 𝑦𝑚 − 𝜉 − 𝜙𝐿(𝑧𝑛 − 𝜇) 𝜍𝑋2(1 − 𝜙2𝐿)

1 − 𝜙2 +
𝜍𝑌2(1 − 𝜃2𝑘)

1 − 𝜃2 − 2𝜌𝜍𝑋𝜍𝑌   𝜙𝐿−𝜐𝜃𝑘−𝑤𝑘𝑤=1
𝐿𝜈=1

      
(4.22) 

 

burada, 𝜙 ve 𝜃 sırasıyla  𝑋 ve 𝑌 serileri için AR(1) modelinin AR parametreleridir 

[Aminzadeh, 1999].  

 

4.2. Hareketli Ortalamalar (MA) Modeller Ġle Stres-Dayanıklılık Analizi 

 

X ve Y serileri için q dereceli hareketli ortalama modeli aĢağıdaki gibi tanımlanabilir; 

 

𝑋𝑡 − 𝜇 = 𝑎𝑡 −  𝛾𝑗 𝑎𝑡−𝑗𝑞
𝑗 =1

 (4.23) 

𝑌𝑡 − 𝜉 = 𝑏𝑡 −  𝜑𝑗 𝑏𝑡−𝑗𝑞
𝑗 =1

 (4.24) 

 

Burada  𝛾𝑗 , 𝜑𝑗    𝑗 = 1,2, … 𝑞  „ler MA parametreleridir.  

 

MA modeli için kestirim fonksiyonu; 𝑋𝑛 𝐿 = 𝜇 (4.25) 

𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 (4.26) 

 

biçimindedir. Kestirim hatası; 𝑒𝑛 𝐿 = 𝑋𝑛+𝐿 − 𝑋𝑛 𝐿  olmak üzere, 
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𝑋𝑛+𝐿 = 𝜇 + 𝑎𝑛+𝐿 −  𝛾𝑗𝑞
𝑗 =1

𝑎𝑛+𝐿−𝑗  (4.27) 

𝑒𝑛 𝐿 =  𝛾𝑗 𝑎𝑛+𝐿−𝑗    ,        𝛾0 = −1

𝑞
𝑗 =0

 (4.28) 

 

biçiminde tanımlanır.  Bu durumda;  

 

𝑉𝑎𝑟(𝑒𝑛 𝐿 ) = (𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑛+𝐿 = 𝜍𝑥2  1 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

  (4.29) 

 

biçimindedir. Benzer eĢitlikler Yt  zaman serisi içinde aĢağıdaki biçimde tanımlanır. 

 𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 (4.30) 

 

𝑌𝑚+𝑘 = 𝜉 + 𝑏𝑚+𝑘 −  𝜑𝑗 𝑏𝑚+𝑘−𝑗𝑞
𝑗 =1

 (4.31) 

 𝜀𝑚  𝑘 = 𝑌𝑚+𝑘 − 𝑌𝑚 𝑘 
=  𝜑𝑗 𝑏𝑚+𝑘−𝑗    ,        𝜑0 = −1

𝑞
𝑗 =0

 (4.32) 

 

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚  𝑘  = 𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑚+𝑘 = 𝜍𝑦2  1 +  𝜑𝑗2𝑞
𝑗 =1

    (4.33) 

 

Sonuç olarak, 
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𝐾𝑜𝑣(𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚 𝑘 ) = 𝐾𝑜𝑣   𝛾𝑗 𝑎𝑛+𝐿−𝑗    ,

𝑞
𝑗 =0

 𝜑𝑗 𝑏𝑚+𝑘−𝑗   

𝑞
𝑗 =0

 
=     

𝑞
𝑗 =0

𝛾𝑗 𝜑𝑗  𝐾𝑜𝑣(𝑎𝑛+𝐿−𝑗  ,

𝑞
𝑗 =0

𝑏𝑚+𝑘−𝑗 )

= 𝜌𝜍𝑥𝜍𝑦     

𝑞
𝑗 =0

𝛾𝑗 𝜑𝑗   

𝑞
𝑗 =0

 (4.34) 

 

elde edilir. 

 

Daha önce ifade edildiği gibi 𝑒𝑛 𝐿  ve 𝜀𝑚 𝑘 ‟nin marjinal dağılımları normal 

olduğundan  𝑋𝑛+𝐿 , 𝑌𝑚+𝑘  normal dağılımlıdır. Bu nedenle,  

 𝑅 = 𝑃  𝑋𝑛+𝐿 < 𝑌𝑚+𝑘  𝑥, 𝑦 =  𝛷(𝛿) (4.35) 

 𝛿 =
𝜉 − 𝜇 𝜍𝑋2(1 +  𝛾𝑗2𝑞𝑗 =1

+ 𝜍𝑌2(1 +  𝜑𝑗2𝑞𝑗 =1
) − 2𝜌𝜍𝑋𝜍𝑌   𝛾𝑗 𝜑𝑗𝑞𝑗 =0

𝑞𝑗 =0

 
(4.36) 

 

biçimindedir [Aminzadeh, 1999]. 

 

4.3. Otoregressif-Hareketli Ortalamalar (ARMA) Modelleri Ġle Stres-

Dayanıklılık Analizi 
 

Xt  ve Yt  zaman serileri p otoregresif ve q hareketli ortalama dereceli ARMA(p, q) 

modeline sahipken söz konusu modeller aĢağıdaki gibidir; 

 

𝑋𝑡 − 𝜇 =  𝜙𝑖 𝑋𝑡−𝑖 − 𝜇 −  𝛾𝑗 𝑎𝑡−𝑗 + 𝑎𝑡𝑞
𝑗

𝑝
𝑖=1

 (4.37) 
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𝑌𝑡 − 𝜉 =  𝜃𝑖 𝑌𝑡−𝑖 − 𝜉 −  𝜑𝑗 𝑏𝑡−𝑗 + 𝑏𝑡𝑞
𝑗

𝑝
𝑖=1

 (4.38) 

 

Bu durumda; 

 

𝑋𝑛 𝐿 = 𝜇 +  𝜙𝑖 𝑋𝑛 𝐿 − 𝑖 − 𝜇 𝑝
𝑖=1

 (4.39) 

 

ve 𝑒𝑛 𝐿 = 𝑋𝑛+𝐿 − 𝑋𝑛 𝐿  olmak üzere, 

 

𝑋𝑛+𝐿  = 𝜇 +  𝜙𝑖 𝑋𝑛+𝐿−𝑖 − 𝜇 −  𝛾𝑗 𝑎𝑛+𝐿−𝑗 + 𝑎𝑛+𝐿𝑞
𝑗

𝑝
𝑖=1

  (4.40) 

 

𝑒𝑛 𝐿 = 𝜇 +  𝜙𝑖 𝑋𝑛+𝐿−𝑖 − 𝑋𝑛(𝐿 − 𝑖) −  𝛾𝑗 𝑎𝑛+𝐿−𝑗 + 𝑎𝑛+𝐿𝑞
𝑗 =1

𝑝
𝑖=1

 (4.41) 

 

biçimindedir.  

 

𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑛+𝐿 = 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  = 𝜍𝑥2   𝑅𝜈2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿−1

𝜈=0

   (4.42) 

 

olup burada, R
v

 ve 
w
  daha önce tanımlandığı gibidir. 𝑌𝑡  serisi için de benzer 

olarak,  
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𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 +  𝜃𝑖 𝑌𝑚 𝑘 − 𝑖 − 𝜉 𝑝
𝑖=1𝜀𝑚  𝑘 = 𝜉 +  𝜃𝑖 𝑌𝑚+𝑘−𝑖 − 𝑌𝑛(𝑘 − 𝑖) −  𝜑𝑗 𝑏𝑚+𝑘−𝑗 + 𝑏𝑚+𝑘𝑞

𝑗
𝑝

𝑖=1𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑚+𝑘 = 𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚  𝑘  = 𝜍𝑦2   𝛿𝑤2 +  𝜑𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝑘−1

𝑤=0

 
 (4.43) 

 

elde edilir.  

 𝛿, 𝐴𝑅𝑀𝐴 (𝑝, 𝑞) için; 

 𝛿 =
 𝜉 − 𝜇 +  𝜃𝑖 𝑌𝑚 𝑘 − 𝑖 − 𝜉 −  𝜙𝑖 𝑋𝑛 𝐿 − 𝑖 − 𝜇 𝑝𝑖=1

𝑝𝑖=1 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  + 𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚  𝑘  − 2𝜌𝜍𝑍𝜍𝑌𝐾𝑜𝑣(𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚 𝑘 )

 
(4.44) 

 

biçiminde tanımlanır [Aminzadeh, 1999]. 

 

Özel olarak, ARMA(1,1) modeli için aĢağıdakiler gösterilmiĢtir. 

 𝑋 ve 𝑌 zaman serileri ARMA(1,1) modeline sahip olsunlar. Bu durumda Modeller,  

 𝑋𝑡 − 𝜇 = 𝜙𝑋𝑡−1 + 𝑎𝑡 − 𝛾𝑎𝑡−1 

 

(4.45) 

𝑌𝑡 − 𝜉 = 𝜃𝑌𝑡−1 + 𝑏𝑡 − 𝜑𝑏𝑡−1 (4.46) 

 

biçimindedir. Bu durumda kestirim fonksiyonları, 

 𝑋𝑛 𝐿     =    𝜇 + 𝜙𝐿 𝑥𝑛 − 𝜇  

 

(4.47) 
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 𝑌𝑚 𝑘 = 𝜉 + 𝜃𝑘 𝑦𝑚 − 𝜉  (4.48) 

  

olmak üzere, EĢ. 3.45 ve EĢ.3.46 „da verilen ψj ağırlıkları ARMA(1,1) için, 

 𝜓𝑗 =  𝜙 − 𝜃 𝜃𝑗−1   𝑗 = 1,2, … (4.49) 

 

biçiminde tanımlanır. Burada ϕ: otoregresif parametresini, θ: MA parametresini 

ifade eder. 

 

Bu durumda X zaman serisi için;  

 

 𝜓𝑗 =  𝜙 − 𝛾 𝜙𝑗−1     𝑗 = 1,2, … (4.50) 

 

Y zaman serisi için;  

 𝜓𝑗 =  𝜃 − 𝜑 𝜃𝑗−1     𝑗 = 1,2, … (4.51) 

 

olarak tanımlanır. Yapılan bu tanımlamalar ıĢığında, 

 

𝑒𝑛 𝐿 = 𝑎𝑛+𝐿 − (𝛾 − 𝜙)  𝜙(𝐿−𝜈−1)𝑎𝑛+𝜈 − 𝛾𝜙𝐿−1𝑎𝑛𝐿−1

𝜈=1

 

ve 

𝜀𝑚  𝑘 = 𝑏𝑚+𝑘 − (𝜑 − 𝜃)  𝜃(𝑘−𝑤−1)𝑏𝑚+𝑤 − 𝜑𝜃𝑘−1𝑏𝑚𝑘−1

𝑤=1

 

(4.52) 

 

 

(4.53) 

 

olarak tanımlanır. 
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Bu durumda, 

 

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  = 𝜍𝑥2  1 + 𝛾2𝜙2 𝐿−1 + (𝛾 − 𝜙)2  𝜙2(𝐿−𝜈−1)

𝐿−1

𝜈=1

 
= 𝜍𝑥2  1 + (𝛾 − 𝜙)2

1 − 𝜙2(𝐿−1)

1 − 𝜙2
  (4.54) 

 

ve 

 

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚  𝑘  = 𝜍𝑦2  1 + 𝜑2𝜃2(𝐿−1) + (𝜑 − 𝜃)2  𝜃2(𝑘−𝑤−1)

𝑘−1

𝑤=1

 
= 𝜍𝑦2  1 + (𝜑 − 𝜃)2

1 − 𝜃2(𝑘−1)

1 − 𝜃2
  (4.55) 

 

biçimindedir. Bu eĢitlikler elde edilirken sonlu geometrik seri açılımlarından 

faydalanılmıĢtır. Kov(en L , εm k ) lineerlik özelliğinden elde edilir.  
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5. TEK DEĞĠġKENLĠ DOĞRUSAL EN GENEL ZAMAN SERĠSĠ 
MODELĠ (SARIMA) ĠÇĠN STRES-DAYANIKLILIK ANALĠZĠNE 
ĠLĠġKĠN BĠR GENELLEġTĠRME 

 

Durağanlık koĢulları çoğunlukla gerçek zaman serisi verileri için geçerli olmayabilir. 

[Aminzadeh,1999]‟da, bazı özel tamamlanmıĢ otoregressif-hareketli ortalama 

(ARIMA) modelleri için stres-dayanıklılık analizine iliĢkin sonuçlar gösterilmiĢtir.. 

Bu sonuçlar, serilere fark dönüĢümleri uygulatılarak daha önce sonuçları bulunan 

ARMA modeline iliĢkin sonuçların kullanılmasıyla elde edilmiĢtir. Bu yöntem ile 

bazı özel ARIMA modelleri için sonuç elde etmek mümkündür. Durağan olmayan 

herhangi bir modele iliĢkin sonuç elde edebilmek veya mevsimsellik taĢıyan zaman 

serileri ile stres-dayanıklılık analizinin yapılabilmesi için bir genelleĢtirmeye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu nedenle aslında mevsimsel-mevsimsel olmayan, durağan-durağan 

olmayan tüm yapıları kapsayan SARIMA modeli üzerinde yapılacak bir 

genelleĢtirme ile tüm tek değiĢkenli doğrusal modeller için stres-dayanıklılık analizi 

yapabilme imkânı doğacaktır. [Aminzadeh, 1999] ve birçok stres-dayanıklılık 

iliĢkisini inceleyen kitapta bunun üzerinde çalıĢılması önerilmektedir.  

 

Tez çalıĢmasının konusu bu ihtiyaç doğrultusunda doğmuĢtur. Matematiksel 

ispatlarda sıklıkla kullanılan tümevarım yöntemi ile daha önce [Aminzadeh, 

1999]‟da elde edilen bazı sonuçlar temel kabul ederek genelleĢtirme elde edilmiĢtir. 

Yapılan genelleĢtirme ile amaçlanan, SARIMA için stres ve dayanıklılık 

değiĢkenlerinin kestirim hatalarının varyansını elde etmek ve kestirim hatalarının 

normal dağılımlı olduğundan faydalanarak normal dağılım için stres-dayanıklılık 

analizi sonuçlarını kullanıp güvenilirlik ve riskin tahmin değerlerini elde 

edebilmektir. 

 

ÇalıĢmada elde edilen genelleĢtirme ile en genel zaman serisi modeli 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 için stres-dayanıklılık modeli üzerinde çalıĢıldığından 

mevsimsel ya da mevsimsel olmayan fark alma derecelerinin sayısı üzerine bir kısıt 

getirilmemiĢtir. 
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GenelleĢtirme elde edilirken izlenilen yöntem ve aĢamalar aĢağıda yer almaktadır. 

 

1. AġAMA:  𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 modeli için kestirim hatalarının varyansı 

bulunurken, model üzerinden mevsimsel fark alınarak [Aminzadeh, 1999]‟da 𝐴𝑅𝑀𝐴 (𝑝, 𝑞) için elde edilen sonuçlar kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 için tümevarım yöntemiyle kestirim hatalarının 

varyansı bulunmuĢtur. 

 

2. AġAMA: Bir önceki aĢamada 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 modeli için bulunan 

sonuçta 𝑠 = 1 alınarak 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) modeli için kestirim hatalarının varyansı 

elde edilmiĢtir. Böylece durağan olmayan zaman serilerine sahip stres ve 

dayanıklılık değiĢkenleri ile stres-dayanıklılık analizini uygulayabilmek için bir 

genelleĢtirme elde edilmiĢtir. 

 

3. AġAMA: 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 ve  𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (𝑝, 𝑑, 𝑞) için bulunan 

sonuçlar kullanılarak  𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 modeli için kestirim 

hatalarının varyansı elde edilmiĢtir. 

 

4. AġAMA:  𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 0)𝑠 modeli için kestirim hatalarının 

varyansı bulunurken, yapılan dönüĢümle bir önceki aĢamada 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 ×
(0, 𝐷, 0)𝑠 için elde edilen sonuçlar kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, 

 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 0)𝑠 için tümevarım yöntemiyle kestirim hatalarının 

varyansı bulunmuĢtur. 

 

5. AġAMA:  𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  0,0, 𝑞 × (0,0, 𝑄)𝑠 modeli için seri açılımları kullanılarak 

kestirim hatalarının varyansı elde edilmiĢtir. 

 

6. AġAMA: Son olarak daha önceki aĢamalarda 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 0)𝑠 ve 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  0,0, 𝑞 × (0,0, 𝑄)𝑠 için elde edilen sonuçlar birlikte kullanılarak 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 modeli için kestirim hatalarının varyansı elde 

edilmiĢtir.  
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Son aĢamada bulunan sonuçla beraber, stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin durağan-

durağan olmayan, mevsimsel-mevsimsel olmayan zaman modellerine sahip olduğu 

durumlarda analizin yapılmasında kullanılan en önemli araçlardan biri olan kestirim 

hatalarının varyansının bulunduğu  bir genelleĢtirme elde edilmiĢtir. 

 

Sonuçlar gösterilirken kullanılan modellerin parametreleri; 

 Φ𝑖 : Xt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel otoregressif parametre 

 𝜙𝑖 : Xt  serisinin modeline ilişkin  mevsimsel olmayan otoregressif parametre  

 Υ𝑖 : Xt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel hareketli ortalamalar parametresi  

 𝛾𝑖 : Xt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel olmayan har. ort. parametresi  

 Θ𝑖 : Yt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel otoregressif parametre 

 𝜃𝑖 : Yt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel olmayan otoregressif parametre  

 𝜓𝑖 : Yt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel hareketli ortalamalar parametresi 

 𝜑𝑖 : Yt  serisinin modeline ilişkin mevsimsel olmayan har. ort. parametresi  

 

biçimindedir. Ayrıca 𝑠: mevsimsel dalga uzunluğu, 𝑑: mevsimsel olmayan fark 

derecesi, 𝐷: mevsimsel fark derecesi, 𝐴𝑡  Beyaz gürültü süreci olup, 𝜍𝑎2: artıkların 

varyansını ifade etmektedir. 

 

Tanımlanan aĢamalar doğrultusunda yapılan iĢlemler ve elde edilen sonuçlar aĢağıda 

yer almaktadır. 𝑋𝑡 = 𝑇𝐷~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠 olsun. Bu durumda; 
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𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇𝐷  𝐿  = 𝜍𝑎2     𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿− 𝜈𝑗 𝑠𝐷𝑗=1 −1

𝑢=0

   

𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝐷
𝑖=1

 (5.1) 

 

Ģeklindedir. (Burada 𝑅0 = 1, 𝑅1 = 𝜙1, … , 𝑅𝜈 = 𝜙𝑖𝑅𝜈−𝑖  „dir.) 

 

Matematiksel ispat yöntemlerinden tümevarım yöntemi kullanılarak, bu eĢitliğin 

sağlandığı aĢağıda gösterilmiĢtir. 

  𝐷 = 1 için; 

 

 𝑇1 ~ 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 0, 𝑞 × (0,1,0)𝑠  olur.  

Mevsimsel durağan dıĢı 𝑇1 serisinin bir derece mevsimsel farkının alınmasıyla 

oluĢan 𝑇0 serisi, 

 

 𝑇0𝑡 =  1 − 𝐵𝑠 𝑇1𝑡 = 𝑇1𝑡 − 𝑇1𝑡−𝑠 (5.2) 

 

biçiminde ifade edilir. Bu durumda 𝑇0𝑡~𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞) modeline sahiptir. 

 

[Aminzadeh, 1999] „da  𝐴𝑅𝑀𝐴 𝑝, 𝑞   için elde edilen sonuçlar kullanılarak EĢ.4.39, 

EĢ.4.40, EĢ4.41, EĢ.4.42‟den hareketle, 𝑇0
t  serisinin kestirim fonksiyonu, kestirim 

hatası ve kestirim hatasının varyansı; 

 

𝑇0𝑛 =  𝜙𝑖 𝑇0𝑛−𝑖 −  𝛾𝑗 𝑎𝑛−𝑗 + 𝑎𝑛𝑞
𝑗 =1

𝑝
𝑖=1

 (5.3) 

 

𝑇0𝑛 𝐿 =  𝜙𝑖 𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑖  𝑝
𝑖=1

 (5.4) 



52 

 

 

𝑒𝑛𝑇0 𝐿 = 𝑇0𝑛+𝐿 − 𝑇0𝑛 𝐿 =  𝜙𝑖 𝑇0𝑛+𝐿−𝑖 − 𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑖  𝑝
𝑖=1

                −  𝛾𝑗 𝑎𝑛+𝐿−𝑗 + 𝑎𝑛+𝐿𝑞
𝑗 =1

 ( 5.5) 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇0 𝐿  = 𝜍𝑎2   𝑅𝑣2𝐿−1

𝑣=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

  (5.6) 

 

Ģeklinde elde edilir. 

 

Burada 𝑅0 = 1, 𝑅1 = 𝜙1, … , 𝑅𝑣 =  𝜙𝑖𝑅𝑣−𝑖𝑝𝑖=1 ‟dir. 
  𝑘 − 1 𝑠 < 𝐿 ≤ 𝑘𝑠  olacak biçimde bir 𝑘 𝜖 𝑍 seçilsin.  

 

 𝑇1𝑛+𝐿 = 𝑇0𝑛+𝐿 + 𝑇1𝑛+𝐿−𝑠
= 𝑇0𝑛+𝐿 + 𝑇0𝑛+𝐿−𝑠 + 𝑇1𝑛+𝐿−2𝑠

.

.

.

= 𝑇0𝑛+𝐿 + ⋯ + 𝑇0𝑛+𝐿− 𝑘−2 𝑠 + 𝑇1𝑛+𝐿− 𝑘−1 𝑠
= 𝑇0𝑛+𝐿 + ⋯ + 𝑇0𝑛+𝐿− 𝑘−1 𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘𝑠
=  𝑇0𝑛+𝐿−𝑣1𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘𝑠  

𝑘−1

𝑣1=0

 

 

 

 

 

 

(5.7) 

 

olarak yazılabilir. Bu durumda, 

𝑇1𝑛 𝐿 =  𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘𝑠  

𝑘−1

𝑣1=0

 (5.8) 
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biçimde olacaktır. 𝑇1
t  zaman serisi için kestirim hatası en

𝑇1 L  olmak üzere, 

 𝑒𝑛𝑇1 𝐿 = 𝑇1𝑛+𝐿 − 𝑇1𝑛(𝐿)

=  𝑇0𝑛+𝐿−𝑣1𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝑘−1

𝑣1=0

−  𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 − 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝑘−1

𝑣1=0

=  𝑇0𝑛+𝐿−𝑣1𝑠 − 𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 𝑘−1

𝑣1=0

𝑒𝑛𝑇1 𝐿 =  𝑒𝑛𝑇0 𝐿 − 𝑣1𝑠   

𝑘−1

𝑣1=0

 

 

 

 

 

(5.9) 

 

Ģeklindedir. Bu durumda  𝑇1
t   zaman serisi için kestirim hatasının varyansı, 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇1 𝐿  =  𝑉𝑎𝑟(𝑒𝑛𝑇0 𝐿 − 𝑣1𝑠 )

𝑘−1

𝑣1=0

= 𝜍𝑎2    𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿−𝑣1𝑠−1

𝑢=0

 𝑘−1

𝑣1=0

 (5.10) 

 

olur. 

 𝐷 = 2 için; 

 𝑇2 ~ 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0,2,0)𝑠 olur. Bu serinin bir derece mevsimsel farkının 

alınmasıyla bir önceki aĢamada tanımlanan 𝑇1 serisi oluĢur. 𝑇1 serisi, 

 𝑇1𝑡 =  1 − 𝐵𝑠 𝑇2 = 𝑇2𝑡 − 𝑇2𝑡−𝑠 (5.11) 

biçiminde ifade edilir. Burada,  𝑇1 ~ 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴  𝑝, 0, 𝑞 × (0,1,0)𝑠 modeline sahiptir. 

Bir önceki aĢamada 𝐷 = 1 durumunda 𝑇1‟e iliĢkin sonuçlar elde edilmiĢtir. 

  𝑘 − 1 𝑠 < 𝐿 ≤ 𝑘𝑠  olacak biçimde bir 𝑘 𝜖 𝑍 seçilsin. Bu durumda, 
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 𝑇2𝑛+𝐿 =  𝑇1𝑛+𝐿−𝑣1𝑠 + 𝑡2𝑛+𝐿−𝑘𝑠  

𝑘−1

𝑣1=0

 (5.12) 

 

𝑇2𝑛 𝐿 =  𝑇1𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 + 𝑡2𝑛+𝐿−𝑘𝑠  

𝑘−1

𝑣1=0

 (5.13) 

 

𝑒𝑛𝑇2 𝐿 = 𝑇2𝑛+𝐿 − 𝑇2𝑛 𝐿 =   𝑇1𝑛+𝐿−𝑣1𝑠 −  𝑇1𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 𝑘−1

𝑣1=0

=  𝑒𝑛𝑇1 𝐿 − 𝑣1𝑠 𝑘−1

𝑣1=0

 (5.14) 

 

ġeklindedir. Öte yandan,  𝑘 − 1 𝑠 < 𝐿 ≤ 𝑘𝑠  ise  𝑘 − 𝑣1 − 1 𝑠 < 𝐿 − 𝑣1𝑠 ≤ (𝑘 −𝑣1) 𝑠 olur. O halde, 

 

𝑇1𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 =  𝑇0𝑛 𝐿 − 𝑣1𝑠 − 𝑣2𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑣1𝑠−(𝑘−𝑣1) 𝑠  

𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

=  𝑇0𝑛 𝐿 − (𝑣2 + 𝑣1)𝑠 + 𝑡1𝑛+𝐿−𝑘  𝑠  

𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

 (5.15) 

 

biçimindedir. Bu durumda, 

𝑒𝑛𝑇1
(𝐿 − 𝑣1𝑠) =  𝑇0𝑛+𝐿−(𝑣2+𝑣1)𝑠 − 𝑇0𝑛 𝐿 − (𝑣2 + 𝑣1)𝑠  

𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

=   

𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

𝑒𝑛𝑇0 𝐿 −  𝑣1 + 𝑣2   (5.16) 

 



55 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇1 𝐿 − 𝑣1𝑠  =   

𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

𝜍𝑎2  𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿− 𝑣1+𝑣2 𝑠−1

𝑢=0

 (5.17) 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇2 𝐿  =  𝑉𝑎𝑟 (𝑒𝑛𝑇1 𝐿 − 𝑣1𝑠 𝑘−1

𝑣1=0

)

=  𝜍𝑎2𝑘−1

𝑣1=0

   𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿−𝑣1𝑠−𝑣2𝑠−1

𝑢=0

 𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

= 𝜍𝑎2     𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿− 𝑣1+𝑣2 𝑠−1

𝑢=0

 𝑘−𝑣1−1

𝑣2=0

𝑘−1

𝑣1=0

 (5.18) 

 

olur.  

 𝐷 > 1 için iddia doğru olsun. 𝐷 = 1 ve 𝐷 = 2 için elde edilen sonuçlardan; 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇𝐷  𝐿  = 𝜍𝑎2  …  …    𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

𝐿−𝑣1𝑠−𝑣2𝑠−⋯−𝑣𝐷𝑠−1

𝑢=0

 𝑘− 𝜈𝑗𝐷−1𝑗=1 −1

𝑣𝐷 =0

𝑘− 𝜈𝑗𝑖−1𝑗=1 −1

𝑣𝑖=0

𝑘−1

𝑣1=0

 (5.19) 

 

olduğu sonucuna varılır. 

 

Bu durumda 𝐷 + 1 için iddianın doğru olduğu gösterilsin. 

 𝑇𝐷+1~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷 + 1,0)𝑠  olur. 

 

D: Mevsimsel fark derecesi olmak üzere 𝑇𝐷 = (1 − 𝐵𝑠)𝑇𝐷+1 Ģeklindedir. O halde 

EĢ.5.12, EĢ.5.13, EĢ.5.14, EĢ.5.15, EĢ.5.16 ‟a benzer iĢlemlerle, 
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𝑇𝑛+𝐿𝐷+1       =  𝑇𝑛+𝐿−𝜈1𝑠𝐷𝑘−1

𝜈1=0

+ 𝑡𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝐷+1  (5.20) 

 

 

𝑇𝑛𝐷+1 𝐿 =  𝑇𝑛𝐷(𝐿 − 𝜈1𝑠)

𝑘−1

𝜈1=0

+ 𝑡𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝐷+1  (5.21) 

 

 

𝑒𝑛𝑇𝐷+1 𝐿 =  𝑒𝑛𝑇𝐷
(𝐿 − 𝜈1𝑠)

𝑘−1

𝜈1=0

 (5.22) 

 

elde edilir. Bu durumda EĢ. 5.10‟a bezer olarak, 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑒𝑛𝑇𝐷+1 𝐿 ) =  𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑇𝐷
(𝐿 − 𝜈1𝑠) 𝑘−1

𝜈1=0

=   𝜍𝑎2      𝑅𝑢2
𝐿−𝜈1𝑠− 𝜈𝑗 𝑠−1𝐷𝑗=1

𝑢=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

  𝑘−𝜈1− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝐷
𝑖=1

 𝑘−1

𝜈1=0

= 𝜍𝑎2     𝑅𝑢2
𝐿− 𝜈𝑗 𝑠−1𝐷+1𝑗=1

𝑢=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

 𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝐷+1

𝑖=1

 (5.23) 

 

biçiminde elde edilir. 

 

Bu durum iddiayı kanıtlar.  

 

ARIMA(p, d, q) modelleri mevsimsel dalga uzunluğu s=1 için en genel tek değiĢkenli 

durağan model cinsinden sembolik olarak 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 0, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)1 olarak 

gösterilebilir. 
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 s=1 iken  𝑇𝑑~𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞   için 𝐿 = 𝑘 olur. Bu durumda 𝑇𝑑  serisinin kestirim 

hatalasının varyansı EĢ. 5.1 „ den hareketle, 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇𝑑  𝐿  = 𝜍𝑎2     𝑅𝑢2
𝐿− 𝜈𝑗 −1𝑑𝑗=1

𝑢=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

 𝐿− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝑑
𝑖=1

 (5.24) 

 

biçiminde elde edilir. Bu durumda ARIMA (p,d,q) için kestirim hatalarının varyansı 

genelleĢtirilmiĢ olur. 

 

EĢ. 5.1 ve EĢ. 5.22 kullanılarak, W0 ~ SARIMA p, d, q × (0, D, 0)s  için kestirim 

hatasının varyansı hesaplanırken benzer tümevarımsal yöntem kullanılsın; 

 𝑍𝑡𝐷−1 =  1 − 𝐵𝑠 W0 𝑍𝑡𝐷−2 =  1 − 𝐵𝑠 𝑍𝑡𝐷−1

. . .

. . .

. . .𝑍𝑡 =  1 − 𝐵𝑠 𝑍𝑡1

 (5.25) 

 

olsun. Bu durumda 𝑍𝑡~ARIMA (p, d, q) dağılır. Benzer Ģekilde  𝑘 − 1 𝑠 < 𝐿 ≤ 𝑘𝑠 

olacak biçimde 𝑘 ∈ 𝑍 sayısı seçilsin. O halde; 

 

Daha önce izlenen tümevarım yöntemine benzer iĢlemler ile; 

 

Var 𝑒𝑛𝑊0 𝐿  = 𝜍𝑎2     𝐿− 𝜈𝑗 𝑠𝐷𝑗 =1 − 𝜈 ′ 𝑗 ′ −1𝑖′ −1𝑗 ′ =1

𝜈𝑖′′ =0

𝑑
𝑖 ′ =1

𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗 =1

𝜈𝑖=0

𝐷
𝑖=1

                      𝑅𝑢2
𝐿− 𝜈𝑗 𝑠𝐷𝑗 =1 − 𝜈 ′ 𝑗 ′ −1𝑑𝑗 ′ =1

𝑢=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1   

 
 

(5.26) 
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Ģeklinde elde edilir.  

 

ġimdi TP~SARIMA p, d, q × (P, D, 0)s  için,  

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑇𝑃  𝐿  = 𝜍𝑎2    𝛷𝑖′2𝜈𝑃+1−𝑖′𝑃
𝑖 ′ =1

𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗 =1

𝜈𝑖=0

𝑃
𝑖=1

×     
     𝑳− 𝝂𝒋𝒔𝑷𝒋=𝟏 − 𝝂𝒋′ 𝒔𝑫𝒋=𝟏 − 𝝂′′ 𝒋′ −𝟏𝒊′′ −𝟏𝒋′ =𝟏

𝜈𝑖′′′′ =0

𝑑
𝑖 ′′ =1

𝑘− 𝜈 ′ 𝑗 −1𝑖′ −1𝑗=1

𝜈𝑖′′ =0

𝐷
𝑖 ′ =1

 
         𝑅𝑢2

𝑳− 𝝂𝒋𝒔𝑷𝒋=𝟏 − 𝝂𝒋′ 𝒔𝑫𝒋=𝟏 − 𝝂′′ 𝒋′ −𝟏𝒅𝒋′ =𝟏
𝑢=0

+  𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1      

 
 

 

(5.27) 

 

 

olduğu gösterilsin. EĢitliği göstermek için benzer biçimde tümevarım yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

 𝑃 = 1 için; 

 

 𝑊1~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞 × (1, 𝐷, 0)𝑠  olur. 

 

Bu durumda, 𝑊𝑡0 =  1 − Φ1𝐵𝑠 𝑊𝑡1  alınırsa 𝑊𝑡0~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞 × (0, 𝐷, 0)𝑠  

olur ve  𝑊𝑡1  = 𝑊𝑡0 + Φ1𝑊1𝑡−𝑠 elde ederiz.   𝑘 − 1 𝑠 < 𝐿 ≤ 𝑘𝑠 için,  
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 𝑊1𝑛+𝐿 = 𝑊0𝑛+𝐿 + Φ1𝑊1𝑛+𝐿−𝑠
= 𝑊0𝑛+𝐿 + Φ1𝑊0𝑛+𝐿−𝑠 + Φ1

2𝑊1𝑛+𝐿−2𝑠
.

.

.

= 𝑊0𝑛+𝐿 + Φ1𝑊0𝑛+𝐿−𝑠 + ⋯ + Φ1
𝑘−2𝑊0𝑛+𝐿− 𝑘−2 𝑠 + Φ1

𝑘−1𝑊1𝑛+𝐿− 𝑘−1 𝑠
= 𝑊0𝑛+𝐿 + Φ1𝑊0𝑛+𝐿−𝑠 + ⋯ + Φ1

𝑘−1𝑊0𝑛+𝐿− 𝑘−1 𝑠 + Φ1
𝑘𝑤1𝑛+𝐿−𝑘𝑠

 𝑊1𝑛+𝐿 =  Φ1
𝑣1𝑊0𝑛+𝐿−𝑣𝑠 + Φ1

𝑘𝑤1𝑛+𝐿−𝑘𝑠  

𝑘−1

𝑣1=0

 

 

 

 

 

 

(5.28) 

 

elde edilir. Bu durumda  𝑊1
t  serisinin kestirim fonksiyonu, kestirim hatası ve 

kestirim hatasının varyansı, 

 

  𝑊1𝑛 𝐿 =  Φ1
𝑣1  𝑊0𝑛(

𝑘−1

𝑣1=0

𝐿 − 𝜈𝑠) + Φ1
𝑘𝑤1𝑛+𝐿−𝑘𝑠  (5.29) 

 𝑒𝑛 𝑊1 𝐿 =  𝑊1𝑛+𝐿 −   𝑊1𝑛 𝐿 
=  Φ1

𝑣1 𝑊0𝑛+𝐿−𝜈𝑠 − 𝑊0𝑛(𝐿 − 𝜈𝑠) 𝑘−1

𝑣1=0

=  Φ1
𝑣1𝑒𝑛 𝑊0 𝐿 − 𝜈𝑠 𝑘−1

𝑣1=0

  

 

 

(5.30) 

 

𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛 𝑊1 𝐿  =  Φ1
2𝑣1  𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛 𝑊0 𝐿 − 𝜈𝑠  𝑘−1

𝑣1=0

= 𝜍𝑎2  Φ1
2𝑣1     

     𝐿−𝜈𝑠− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗 ′′ −1𝑖′ −1𝑗 ′ =1
𝐷𝑗=1

𝜈𝑖′′ =0

𝑑
𝑖 ′ =1

𝑘−𝜈− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝐷
𝑖=1

 𝑘−1

𝑣1=0

                                     𝑅𝑢2
𝐿−𝜈𝑠− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗 ′′ −1𝑑𝑗 ′ =1

𝐷𝑗=1

𝑢=0

  +   𝛾𝑗2𝑞
𝑗 =1

  
 (5.31) 
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olarak elde edilir.  

 𝑃 > 1 için iddia doğru olsun. 

 

Bu durumda 𝑃 + 1 için için iddianın doğru olduğu gösterilsin. 

 𝑊𝑃+1~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) × (𝑃 + 1, 𝐷, 0)𝑠 olsun. 

 

Bu durumda, 𝑊𝑃 =  1 − 𝛷𝑃+1𝐵 𝑃+1 𝑠 𝑊𝑃+1 biçimindedir. EĢ. 5.19, EĢ. 5.20, EĢ. 

5.21„e benzer olarak, 

 

𝑊𝑛+𝐿𝑃+1 =  Φ𝑃+1
𝜈 𝑊𝑛+𝐿−𝜈𝑠𝑃 + Φ𝑃+1

𝑘 𝑤𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝑃+1  

𝑘−1

𝜈=0

 (5.32) 

 

𝑊𝑛𝑃+1 𝐿 =  Φ𝑃+1
𝜈 𝑊𝑛𝑃(𝐿 − 𝜈𝑠) + Φ𝑃+1

𝑘 𝑤𝑛+𝐿−𝑘𝑠𝑃+1  

𝑘−1

𝜈=0

 (5.33) 

 

𝑒𝑛𝑊𝑃+1 𝐿 =  Φ𝑃+1
𝜈 𝑒𝑛𝑊𝑃

(𝐿 − 𝜈𝑠) 

𝑘−1

𝜈=0

 (5.34) 
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𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑊𝑃+1
(𝐿) =  Φ𝑃+1

2𝜈 𝑉𝑎𝑟  𝑒𝑛𝑊𝑃  𝐿 − 𝜈𝑠  𝑘−1

𝜈=0

=  Φ𝑃+1
2𝜈  𝜍𝑎2    𝛷𝑖 ′2𝜈𝑃+1−𝑖′𝑃

𝑖 ′ =1

𝑘−𝜈− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗 =1

𝜈𝑖=0

𝑃
𝑖=1

 𝑘−1

𝜈=0

×     
     𝐿−𝜈𝑠− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ 𝑠𝐷𝑗=1 − 𝜈𝑗 ′′′ −1𝑖′′ −1𝑗 ′ =1

𝑃𝑗=1

𝜈𝑖′′′′ =0

𝑑
𝑖 ′′ =1

𝑘−𝜈− 𝜈𝑗′ −1𝑖′ −1𝑗=1

𝜈𝑖′′ =0

𝐷
𝑖 ′ =1

 
    𝑅𝑢2 +  𝛾𝑗2𝑞

𝑗 =1

𝐿− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ − 𝜈𝑗′′ −𝑑𝑗=1 1𝐷𝑗 =1
𝑃+1𝑗 =1

𝑢=0

   

(5.35) 

 

 

Var en
TP +1

(L) = σa
2    Φ

i′2ν
P +1−i ′P+1

i′ =1

k− νj−1i−1
j=1

νi =0

P−1

i=1

×    
     L− νj s− νj

′ sD
j=1 − νj

′′ −1i ′′ −1
j=1

P +1
j=1

ν
i ′′′′ =0

d

i′′ =1

k− νj
′ −1i ′ −1

j=1

ν
i ′′ =0

D

i′ =1

 
     Ru

2 +  γj
2

q

j=1

L− νj s− νj
′ − νj

′′ −d
j=1 1D

j=1
P +1
j=1

u=0

  
 (5.36) 

 

olur ki bu iddiayı ispatlar. 
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 𝑇𝑞 ,𝑄~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 0,0, 𝑞 × (0,0, 𝑄)𝑠 olsun. Bu durumda, 

 𝑇𝑞 ,𝑄 =  1 − 𝛾1𝐵 − ⋯ − 𝛾𝑞𝐵𝑞  1 − 𝛶1𝐵𝑠 − ⋯ − 𝛶𝑄𝐵𝑄𝑠 𝑎𝑡  

         =  1 − 𝛶1𝐵𝑠 − ⋯ − 𝛶𝑄𝐵𝑄𝑠 − 𝛾1𝐵 + 𝛾1𝛶1𝐵𝑠+1 + ⋯
+𝛾1𝛶𝑄𝐵𝑄𝑠+1 + ⋯ − 𝛾𝑞𝐵𝑞       + ⋯ + 𝛾𝑞𝛶𝑄𝐵𝑄𝑠+1 𝑎𝑡  

(5.37) 

 

olur. Böylece, 

 

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑇𝑞 ,𝑄
(𝐿) = 𝜍𝑎2  1 +   𝛾𝑖2𝛶𝑗2

𝑄
𝑗 =1

𝑞
𝑖=1

   (5.38) 

 

elde edilir. 

 

EĢ. 5.17 ve EĢ. 5.28 kullanılarak, Xt~SARIMA p, d, q × (P, D, Q)s  için kestirim 
hatalarının varyansı; 
 

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛(𝐿) = 𝜍𝑎2    𝛷𝑖 ′2𝜈𝑃+1−𝑖′𝑃
𝑖 ′ =1

𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝑃
𝑖=1

×    
     𝐿− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ 𝑠𝐷𝑗=1 − 𝜈𝑗′′ −1𝑖′′ −1𝑗=1

𝑃𝑗=1

𝜈𝑖′′′′ =0

𝑑
𝑖 ′′ =1

𝑘− 𝜈𝑗′ −1𝑖′ −1𝑗=1

𝜈𝑖′′ =0

𝐷
𝑖 ′ =1

 
         𝑅𝑢2 +

𝐿− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ 𝑠− 𝜈𝑗′′ −𝑑𝑗=1 1𝐷𝑗=1
𝑃𝑗=1

𝑢=0

     𝛾𝑖2𝛶𝑗2

𝑄
𝑗 =1

𝑞
𝑖=1

  
 (5.39) 
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olarak elde edilir. Böylece SARIMA p, d, q × (P, D, Q)s  için güvenilirlik ve riski 

tahmin etmede kullanılan  kestirim hatalarının varyansı genelleĢtirilmiĢtir. 

 

Bu sonuç Xt  zaman serisinin SARIMA p, d, q × (P, D, Q)s  modeline sahip olması 

durumunda elde edilmiĢtir. Bu durumda Xt  zaman serisi; 

 

Benzer Ģekilde 𝑌𝑡  zaman serisinin 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞 × (𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 modeline sahip 

olması durumunda, 𝑌𝑡  serisi için kestirim hatalarının varyansı; 

 

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑚 𝑘  = 𝜍𝑎2    𝜃𝑖 ′2𝜈𝑃+1−𝑖′𝑃
𝑖 ′ =1

𝑘− 𝜈𝑗 −1𝑖−1𝑗=1

𝜈𝑖=0

𝑃
𝑖=1

×    
     𝐿− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ 𝑠𝐷𝑗=1 − 𝜈𝑗′′ −2𝑖′′ −1𝑗=1

𝑃𝑗=1

𝜈𝑖′′′′ =0

𝑑
𝑖 ′′ =1

𝑘− 𝜈𝑗′ −1𝑖′ −1𝑗=1

𝜈𝑖′′ =0

𝐷
𝑖 ′ =1

 
         𝛿𝑢2 +

𝐿− 𝜈𝑗 𝑠− 𝜈𝑗′ 𝑠− 𝜈𝑗′′ −𝑑𝑗=1 2𝐷𝑗=1
𝑃𝑗=1

𝑢=0

     𝜑𝑖2𝜓𝑗2𝑄
𝑗 =1

𝑞
𝑖=1

  
 (5.40) 

olarak ifade edilir. 

 

Böylece Xt  ve Yt  serileri hangi tek değiĢkenli doğrusal modele sahip olursa olsun 

stres-dayanıklılık parametrelerini tahmin etmek için tümevarım yöntemiyle bir 

genelleĢtirme elde edilmiĢtir.  

 𝐺 = 𝑃  𝑋𝑛+𝐿 < 𝑌𝑚+𝑘  𝑥, 𝑦 =  𝛷(𝛿) (5.41) 

 𝛿 =
𝑌𝑚 𝑘 − 𝑋𝑛 𝐿  𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝐿  + 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑚 𝑘 ) − 2𝐾𝑜𝑣(𝑒𝑛 𝐿 , 𝜀𝑚  𝑘 )

 
(5.42) 
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EĢitlikleri gereğince, stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin kestirim değerleri bilindiği 

sürece değiĢkenler farklı modele sahip olsalar bile kestirim hatalarının normal 

dağıldığı durumda güvenilirlik ve risk için bir tahmin değeri elde edilebilir. 
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6. UYGULAMA: SU TÜKETĠMĠNDE RĠSKĠN ÖLÇÜLMESĠ 

 

Risk ölçümleri günümüzde en etkin olarak finans piyasalarında karĢımıza 

çıkmaktadır. Bunun yanı sıra risk analizi, piyasalar dıĢında sosyal olgular üzerinde de 

uygulanabilir. Örneğin, iktisat bilimi para piyasasına yön verirken riskin ölçülmesini 

bu kadar önemli kılmıĢsa, insanlık için kıt bir kaynak olan “su” üzerindeki riskin 

ölçümü sosyal ve iktisadi bir konu oluĢturması açısından son derece önemlidir. Para 

ve su, her iki kavramda ülkelerin kalkınmasında önemli rol oynamaktadır. Bu açıdan 

bakıldığında ülkelerin zenginleĢmesi, gelir düzeylerinin artması, modern sanayi 

toplumuna dönüĢmesi, ülke ekonomisinin nitelik ve nicelik yönünden iyileĢmesinde 

her iki kavramda özellikle son yıllarda benzer önem taĢımaktadır. Bu nedenle aynı 

para gibi “su” da ülkelerin varlık prestijidir. 

 

Paranın piyasada dolaĢması gibi eğer doğayı iklimsel dalgalanmaların yaĢandığı bir 

piyasa gibi düĢünürsek su da bu piyasa da bir döngü içerisindedir ve doğadaki riski 

ölçülmelidir. Farklı olan bir yön, suyun doğal yollardan bu piyasada var olmasıdır. 

Ancak son yıllarda tüm dünyanın yaĢadığı su sorunu suyun piyasa da doğal yollardan 

sınırsız oluĢuna kısıt getirmektedir. Bu nedenle, finansal krizi aĢmada kullanılan risk 

ölçüm teknikleri ve stres-dayanıklılık modelleri bugün para kadar önemli ve benzer 

yönlerinin çoğunlukta olduğu bir kavram olan “su” için de kullanılabilir. 

 

Bu tez çalıĢmasında riskinin ölçülmesinin yaratacağı büyük sosyal katkı düĢünülerek 

su tüketimine iliĢkin risk üzerinde çalıĢılmıĢtır. Mevsimsel dönüĢümlerin etkisini 

bulabilmek için aylar ve dolayısıyla mevsimler itibariyle risk ölçümleri ile 

ilgilenilmiĢtir. Yapılan analizlerde istatistiksel problemlerde sıklıkla baĢvurulan R 

programı kullanılmıĢtır. 

 

6.1. Türkiye Geneli ve Coğrafi Bölgeler Ġçin Tarımsal Kuraklık Riskinin (tkr) 

Ölçümü 

 

Su tüketimine iliĢkin doğal yollardan oluĢan riskin bir sonucu sulamadaki su 

tüketimine bağlı olarak oluĢan tarımsal kuraklıktır. Tarımsal kuraklık, Bitkinin kök 
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bölgesinde, büyüyüp geliĢmesi için yeterli nem bulunmaması durumunda oluĢur. Bu 

da sulamada yapılan yetersiz su tüketiminin bir sonucudur. Yapılan çalıĢmada 2008 

yılında Türkiye geneli ve Coğrafi bölgelerde, sulamadaki su tüketimine bağlı olarak 

tarımsal kuraklık riskleri ölçülmüĢtür. 

 

Türkiye geneli ve Coğrafi bölgeler için aylık Tarımsal Kuraklık Riski (tkr) ölçümü 

yapılırken; 

 

Stres değiĢkeni: Sulamada gerekli tüketim miktarı1
 (gtm) 

 

Dayanıklılık değiĢkeni: Barajlarda sulamada kullanılabilecek aktif doluluk miktarı2
 

(adm)  

 

olmak üzere; sulama için gerekli tüketim miktarının, barajlarda sulama için 

kullanılabilecek aktif doluluk miktarını geçmesi olasılığı “ Tarımsal Kuraklık Riski 

(tkr)” olarak tanımlanır ve 

 𝑡𝑘𝑟 = 𝑃(𝑎𝑑𝑚 < 𝑔𝑡𝑚) (6.1) 

 

biçiminde gösterilir. 2008 yılı için Devlet Su ĠĢleri (DSĠ) Genel Müdürlüğünden elde 

edilen aylık ve iller bazında adm ve gtm verileri EK-1 „de yer almaktadır. R 

programı ile öncelikle değiĢkenlerin normal dağılıma uygunluğunun testi yapılmıĢtır. 

Yapılan incelemeler, bu aĢamadan sonra değiĢkenlerin doğal logaritma değerleri 

üzerinden sürdürülmüĢtür. Kurulan hipotezler, 

 

H0 = i. ayda gtm normal dağılımlıdır.

H1 = i. ayda gtm normal dağılımlı değildir.
 

                                                            
1  Sulamada gerekli tüketim miktarı verileri; Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğünden temin edilen 2008 
yılı iller bazında gerçekleĢen tüketim miktarı verilerinin 2008 yılı aylık yağıĢ miktarlarına göre ters 
orantılı olarak aylara paylaĢtırılmasıyla elde edilmiĢtir. 
2 Barajlarda sulamada kullanılabilecek aktif doluluk miktarı verileri; sulama amaçlı kullanılan 
barajların aynı zamanda içme suyu ve enerji üretme amaçlı kullanılması nedeniyle aktif doluluk 
miktarlarının %30‟u alınarak elde edilmiĢtir. Seçilen bu oran tahmini bir oran olup, farklı amaçlar için 
de kullanılan barajlarda sulama amaçlı kullanılabilecek miktarı yansıtmaktadır. 
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ve 

 

H0 = i. ayda adm normal dağılımlıdır.

H1 = i. ayda adm normal dağılımlı değildir.
 

biçimindedir. Örneğin Ocak ayı için,  

 

 

ġekil 6.1. 2008 yılı Ocak ayında barajlarda sulamada kullanılabilecek aktif                                                      
doluluk miktarı (adm) için normallik incelemesi 

 

ġekil 6.1 „de Ocak ayı adm değiĢkeni için gözlemlerin normal dağılıma uygunluğu 

gözlemlenmektedir. Gözlenen değerlerin beklenen normal dağılıma uygunluğu 

oldukça yüksektir. Yapılan tek örneklem Kolmogorov-Smirnov testi ile her bir ayın 

adm verilerinin normal dağılıma uygunluğu analiz edilmiĢtir. Çizelge 7.1.‟de, her bir 
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aya iliĢkin adm değiĢkenlerinin ortalama, standart sapma, kolmogorov-smirnov z 

istatistikleri ve yapılan teste iliĢkin P-değerleri yer almaktadır. 

 

Çizelge 6.1.  2008 yılı aylık adm verilerinin normal dağılıma uygunluğunun           
incelenmesi 

 

Aylar Ortalama 
Standart 

Sapma 

Kolmogorov-

Smirnov z 

P-değeri 

(2 yanlı) 

Ocak 1,91 2,40 0,98 0,28 

ġubat 2,18 1,93 0,61 0,84 

Mart 2,38 1,88 0,63 0,81 

Nisan 2,70 1,79 0,52 0,94 

Mayıs 2,80 1,82 0,56 0,90 

Haziran 2,65 1,90 0,45 0,98 

Temmuz 2,62 1,83 0,44 0,99 

Ağustos 2,20 1,86 0,56 0,91 

Eylül 1,54 2,24 0,77 0,59 

Ekim 1,38 2,16 0,52 0,94 

Kasım 1,38 2,07 0,58 0,88 

Aralık 1,53 2,06 0,80 0,54 

 

Çizelge 6.1 incelendiğinde, Ocak ayında adm değiĢkenine iliĢkin P − değeri =

0,28 > α 2 = 0,05 olduğundan yokluk hipotezi red edilemez. Bu durumda Ocak 

ayında adm değiĢkeni normal dağılımlıdır. Diğer değiĢkenler için de  P − değeri >α 2 = 0,05 olduğundan tüm aylarda adm değiĢkeni normal dağılımlıdır.   

 

Benzer Ģekilde gtm değiĢkeni içinde, 

H0 = Ocak ayında gtm normal dağılımlıdır.

H1 = Ocak ayında gtm normal dağılımlı değildir.
 

 

biçiminde kurulan hipotez için, normallik incelemeleri yapılmıĢtır. 
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ġekil 6.2. 2008 yılı Ocak ayında sulamada gerekli tüketim miktarı (gtm) için 
normallik incelemesi 

 

ġekil 6.2 „de Ocak ayı GTM değiĢkeni için gözlenen değerlerin beklenen normal 

değerlere uygunluğu oldukça yüksektir. Yapılan bu tespit tek örneklem kolmogorov-

smirnov testi ile analiz edilmiĢtir. Analiz sonuçları Çizelge 6.2‟de yer almaktadır. 
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Çizelge 6.2. 2008 yılı aylık gtm verilerinin normal dağılıma uygunluğunun   
incelenmesi 

 

Aylar Ortalama 
Standart 

Sapma 

Kolmogorov-

Smirnov z 

P-değeri 

(2 yanlı) 

Ocak 0,43 1,77 0,84 0,47 

ġubat 0,55 1,79 0,98 0,28 

Mart 0,5 1,76 1,02 0,24 

Nisan 0,45 1,73 0,73 0,66 

Mayıs 0,64 1,72 0,9 0,39 

Haziran 1,37 1,8 0,86 0,44 

Temmuz 2,34 2,02 0,94 0,33 

Ağustos 2,72 1,98 0,85 0,45 

Eylül 1,81 1,76 0,8 0,53 

Ekim 0,71 1,71 0,83 0,48 

Kasım 0,38 1,73 0,81 0,52 

Aralık 0,3 1,76 0,78 0,57 

 

Çizelge 6.2‟e göre, Ocak ayında gtm değiĢkenine iliĢkin yapılan tek örneklem 

Kolmogorov-Smirnov uyum testi sonucunda P − değeri = 0,47 > α 2 = 0,05 

olduğundan yokluk hipotezi red edilemez. Yani; Ocak ayında gtm değiĢkeni normal 

dağılımlıdır. Diğer değiĢkenler için de  P − değeri > α 2 = 0,05 olduğundan tüm 

aylarda GTM değiĢkeni normal dağılımlıdır.   

 

Bu durumda ikinci bölümde anlatıldığı gibi normallik altında kesit verileri üzerinde 

stres-dayanıklılık modelinin uygulanması için stres değiĢkeni (gtm) ve dayanıklılık 

değiĢkeni (adm) arasında bir iliĢki olup olmadığı incelenmelidir. DeğiĢkenler 

arasında iliĢki olup olmadığının testi aralarında korelasyon analizi yapılarak tespit 

edilmiĢtir. Buna göre kurulması gereken hipotezler; 

 

H0 = i. ayda adm ve gtm arasında ilişki yoktur.

H1 = i. ayda adm ve gtm arasında ilişki vardır.
 

 

biçimindedir. Her bir aya iliĢkin adm ve gtm değiĢkenleri arasındaki pearson 

korelasyon katsayıları ve analiz sonuçları Çizelge 6.3‟de özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 6.3. 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenleri arasındaki iliĢkinin öneminin 
incelenmesi 

 

 

 

Kovaryans 

Pearson 

Korelasyon 

P değeri 
(2 yanlı) 

Ocak.adm-Ocak.gtm 2,03 0,482 0,000 

ġubat.adm-ġubat.gtm 1,66 0,488 0,000 

Mart.adm-Mart.gtm 1,52 0,464 0,000 

Nisan.adm-Nisan.gtm 1,59 0,52 0,000 

Mayıs.adm-Mayıs.gtm 1,72 0,556 0,000 

Haziran.adm-Haziran.gtm 1,85 0,545 0,000 

Temmuz.adm-Temmuz.gtm 1,75 0,48 0,000 

Ağustos.adm-Ağustos.gtm 1,46 0,402 0,001 

Eylül.adm-Eylül.gtm 1,28 0,328 0,009 

Ekim.adm-Ekim.gtm 1,25 0,342 0,006 

Kasım.adm-Kasım.gtm 1,2 0,339 0,007 

Aralıkadm-Aralıkgtm 1,4 0,391 0,002 

 

Çizelge 6.3‟e „a göre, yapılan iliĢki analiziyle tüm aylar için, P − değeri < α 2  

olduğundan kurulan yokluk hipotezleri reddedilememiĢtir. Yani, tüm aylarda adm ve 

gtm değiĢkenleri arasında iliĢki vardır sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

Normal dağılım altında stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin bağımlı olması 

durumunda risk, EĢ.2.15‟de; 

 

R = P Y < 𝑋 = Φ  μ1 − μ2 σ1
2 + σ2

2 − 2σ12

  

 

biçiminde ifade edilmiĢti. Teorem 2.1 gereğince; 

  

R = Φ  X − Y s1
2 + s2

2 − 2s12
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Ģeklinde elde edilmiĢti. Bu durumda, X: i.ayda illerin sulamada gerekli tüketim 

miktarları ortalaması, Y: i.ayda barajların sulamada kullanılabilecek aktif doluluk 

miktarları ortalaması, s1
2: i.ayda illerin sulamada gerekli tüketim miktarı varyansı, s2

2: 

i.ayda illerin sulamada kullanılabilecek aktif doluluk miktarı varyansı, s12: i.ayda 

gtm ve adm arasındaki kovaryans olmak üzere, 

 

Türkiye genelinde 2008 yılının Ocak ayında “Tarımsal Kuraklık Risk Tahmini” ; 

Çizelge 6.1, Çizelge 6.2 ve Çizelge 6.3 bilgileri kullanılarak EĢ. 2.16‟dan; 

 𝑡𝑘𝑟 𝑂𝑐𝑎𝑘 = 𝛷  0,43 − 1,91  1,77 2 +  2,40 2 − 2 2,03  = 𝛷 −0,67 = 0,2514 

 

olarak elde edilir.  Benzer Ģekilde 2008 yılının tüm aylarında hesaplanan tarımsal 

kuraklık risk ölçümleri Çizelge 6.4 „de özetlenmiĢtir. 

 

Çizelge 6.4. 2008 yılı Türkiye geneli aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) ölçümleri 
 

Aylar        tkr = Φ(. )   

Ocak Φ −0,67 = 0,251 

ġubat Φ −0,85 = 0,198 

Mart Φ −0,99 = 0,161 

Nisan Φ −1,29 = 0,098 

Mayıs Φ −1,28 = 0,100 

Haziran Φ −0,72 = 0,236 

Temmuz Φ −0,14 = 0,444 

Ağustos Φ 0,24    = 0,595 

Eylül Φ 0,11    = 0,544 

Ekim Φ −0,29 = 0,386 

Kasım Φ −0,45 = 0,326 

Aralık Φ −0,57 = 0,284 
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Çizelge 6.4‟de gösterilen 2008 yılı aylık tarımsal kuraklık risk ölçümlerine göre, 

Tarımsal kuraklığın en düĢük olasılıkla (0,098) gerçekleĢtiği ay Nisan ayı, en yüksek 

olasılıkla (0,595) gerçekleĢtiği ay Ağustos ayı olmuĢtur.  

 

Risk tahminlerine göre tarımsal kuraklık için yapılabilecek bir sınıflama Çizelge 

6.5‟e göre yapılabilir. 

 

Çizelge 6.5. Risk sınıflandırması 
 

Risk Ölçümleri (Risk 

yaĢanma olasılıkları) 
Sınıflandırma 

0,00-0,16 Çok düĢük risk 

0,17-0,37 DüĢük risk 

0,38-0,58 Normal risk 

0,59-0,79 Yüksek risk 

0,80 -1,00 Çok yüksek risk 

 

2008 yılında Türkiye geneli için hesaplanan tarımsal kuraklık risk tahminlerine göre 

Ağustos ayında hesaplanan tarımsal kuraklık risk ölçümü bu ayda yüksek olasılıkla 

kuraklık gerçekleĢtiğine iĢaret etmektedir. Diğer aylar ise genel olarak düĢük 

olasılıkla kurak geçmiĢtir. Elde edilen bu sonuç, 2008 yılı için Türkiye‟de 

gerçekleĢen kuraklık durumları ile son derece uyumludur. tahmin edilen tarımsal su 

kıtlığının en fazla yaĢandığı 2007 yılına göre mevsimsel boyutta yağıĢların daha fazla 

yaĢandığı bir yıldır. Bu nedenle 2008 yılında tarımsal kuraklık Ağustos ayı dıĢında 

çok büyük Ģiddetlerle gerçekleĢmemiĢtir.  

 

Bu durum coğrafi bölgeler ele alınarak incelendiğinde, her bir coğrafi bölgenin 2008 

yılının aylarında tarımsal kuraklık risk tahminleri elde edilmiĢtir. AĢağıda sırasıyla 

yedi coğrafi bölgenin stres-dayanıklılık analiziyle elde edilen tarımsal kuraklık risk 

tahminleri yer almaktadır. Coğrafi bölgeler için derlenen veriler EK-2‟de yer 

almaktadır. Bu veriler, Türkiye geneli için EK-1‟de yer alan verilerin bölgelere göre 

Ģehir sınıflandırmasıyla elde edilmiĢtir. Türkiye geneli için adm ve gtm 

değiĢkenlerinin normallik analizleri sonucu her iki değiĢkende normal çıktığı için bu 
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verilerin alt örneklerlerini oluĢturan bölge verileri içinde adm ve gtm değiĢkenlerinin 

normal dağılıma sahip oldukları söylenilebilir. Benzer biçimde Türkiye geneli için 

aylık bazda adm ve gtm değiĢkenlerinin iliĢki yapıları alt örnekler olan bölgelerde de 

geçerli olacağından, her bir bölgede aylık adm ve gtm değiĢkenlerinin iliĢkili olduğu 

varsayılacaktır. 

 

AKDENĠZ BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.6. Akdeniz Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait betimsel 
istatistikler 

 

Aylar 
adm 

Ortalama 

gtm 

Ortalama 

adm  

Std.Sapma 

gtm 

Std.Sapma 

adm-gtm 

Kovaryans 

Ocak 4,64 2,00 3,30 2,37 1,52 

ġubat 4,64 2,24 2,92 2,43 1,30 

Mart 4,74 2,51 2,75 2,50 1,13 

Nisan 4,90 2,58 2,71 2,14 0,97 

Mayıs 5,08 2,88 2,66 1,93 0,84 

Haziran 4,96 3,82 2,39 1,51 0,79 

Temmuz 4,77 4,95 2,24 2,10 0,50 

Ağustos 4,30 5,09 2,17 1,31 0,83 

Eylül 3,96 4,00 3,41 2,06 0,97 

Ekim 3,90 2,72 4,05 2,16 1,14 

Kasım 3,78 2,20 4,42 3,24 1,22 

Aralık 3,97 1,88 4,46 2,56 1,20 

 

Çizelge 6.6‟a göre yapılan stres-dayanıklılık analiziyle, Akdeniz Bölgesinde Ocak 

ayı için Tarımsal kuraklık risk tahmini EĢ.2.16 gereğince, 

 𝑡𝑘𝑟 𝑂𝑐𝑎𝑘 = 𝛷  2 − 4,64  2,37 2 +  3,30 2 − 2 1,52  = 𝛷 −0,71 = 0,2389 

olarak elde edilmiĢtir. Benzer biçimde Akdeniz Bölgesinde diğer aylar için elde 

edilen tarımsal kuraklık risk ölçümleri Çizelge 7.10‟da özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 6.7. 2008 yılı Akdeniz Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) tahminleri 

 

Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −0,71 = 0,239 

ġubat Φ −0,69 = 0,245 

Mart Φ −0,65 = 0,258 

Nisan Φ −1,73 = 0,041 

Mayıs Φ −0,72 = 0,236 

Haziran Φ −0,45 = 0,326 

Temmuz Φ 0,06    = 0,524 

Ağustos Φ 0,36    = 0,641 

Eylül Φ 0,01    = 0,504 

Ekim Φ −0,27 = 0,394 

Kasım Φ −0,30 = 0,382 

Aralık Φ −0,42 = 0,337 

 

Çizelge 6.7 incelendiğinde, 2008 yılında Akdeniz bölgesinde tarımsal kuraklık 

yaĢanma riski en düĢük Nisan ayında 0,04; en yüksek Ağustos ayında 0,64 olasılıkla 

ölçülmüĢtür. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Nisan ayı çok düĢük 

olasılıkla kurak, Ocak, ġubat, Mart, Mayıs Haziran, Kasım ve Aralık ayları düĢük 

olasılıkla kurak, Temmuz, Eylül ve Ekim ayları kuraklık beklentisiyle, Ağustos ayı 

ise yüksek olasılıkla kurak geçmiĢtir. Bu durum Akdeniz bölgesinin iklimsel 

özellikleri ve 2008 yılında yaĢadığı tarımsal kuraklıklar ile uyum göstermektedir. 
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DOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.8. Doğu Anadolu Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait 
betimsel istatistikler 

 

Aylar 
adm 

Ortalama 

gtm 

Ortalama 

adm 

Std. Sapma 

gtm 

Std. Sapma 

adm-gtm 

Kovaryans 

Ocak 1,61 0,92 2,08 1,66 1,34 

ġubat 1,60 0,76 2,11 1,69 1,47 

Mart 1,68 0,59 2,06 1,54 1,24 

Nisan 2,26 0,33 1,87 1,43 0,85 

Mayıs 2,51 0,41 2,03 1,29 0,73 

Haziran 2,49 1,24 2,05 1,23 0,25 

Temmuz 2,45 2,44 2,05 1,44 -0,38 

Ağustos 2,01 2,95 2,27 1,52 -0,74 

Eylül 1,65 2,08 2,24 1,26 0,23 

Ekim 0,79 0,66 2,28 1,35 1,13 

Kasım 0,74 0,65 2,29 1,55 1,24 

Aralık 1,43 0,81 1,59 1,70 1,16 

 

Doğu Anadolu Bölgesi Ocak ayı tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 

tkr 
Ocak = Φ  0,92 − 1,61  2,08 2 +  1,66 2 − 2 1,34  = Φ −0,33 = 0,3745 

 

olarak ölçülmüĢtür. Diğer aylar için elde edilen sonuçlar Çizelge 6.9‟ da 

özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 6.9. 2008 yılı Doğu Anadolu Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) 

tahminleri 

 
Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −0,33 = 0,371 

ġubat Φ −0,40 = 0,345 

Mart Φ −0,53 = 0,298 

Nisan Φ −0,98 =  0,144 

Mayıs Φ −1,00 =  0,159 

Haziran Φ −0,54 =  0,295 

Temmuz Φ 0,00    =  0,500 

Ağustos Φ 0,31    =  0,622 

Eylül Φ 0,17    =  0,568 

Ekim Φ −0,05 =  0,480 

Kasım Φ −0,03 =  0,488 

Aralık Φ −0,35 =  0,363 

 

Çizelge 6.9„a göre, 2008 yılında Doğu Anadolu bölgesinde tarımsal kuraklık 

yaĢanma riski en düĢük Nisan ayında 0,144; en yüksek Ağustos ayında 0,622 

olasılıkla ölçülmüĢtür. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Doğu Anadolu 

bölgesinde Nisan ve Mayıs aylarında çok düĢük olasılıkla kuraklık yaĢanmıĢ; Ocak, 

ġubat, Mart, Haziran ve Aralık aylarında düĢük olasılıkla kuraklık yaĢanmıĢ, 

Temmuz, Eylül, Ekim ve Kasım aylarında kuraklık beklentisi yaĢanmıĢ, Ağustos ayı 

ise yüksek olasılıkla kurak geçmiĢtir. Akdeniz bölgesine göre kıĢ mevsiminde 

kuraklık yaĢama olasılıkları daha yüksek, yaz mevsiminde kuraklık yaĢama 

olasılıkları daha düĢük tahmin edilmiĢtir. Elde edilen risk ölçümleri Doğu Anadolu 

Bölgesinde 2008 yılında gerçekleĢen kuraklık durumları ile uyumludur. Kısa süreli 

yaĢanan yaz kuraklığını, kıĢ mevsiminde zirai don olayı sebebiyle yaĢanan kuraklığı 

yansıtmaktadır. 
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EGE BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.10. Ege Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait betimsel 
istatistikler 

Aylar 
adm 

Ortalama 

gtm 

Ortalama 

adm 

Std. Sapma 

gtm 

Std. Sapma 

adm-gtm 

Kovaryans 

Ocak 2,48 0,58 1,16 1,18 0,43 

ġubat 2,60 0,77 1,22 1,16 0,46 

Mart 2,69 0,84 1,28 1,14 0,51 

Nisan 2,87 1,02 1,33 1,15 0,46 

Mayıs 3,01 1,38 1,39 1,18 0,58 

Haziran 3,03 2,16 1,41 1,17 0,61 

Temmuz 2,72 2,88 1,30 1,43 0,45 

Ağustos 1,71 3,22 0,96 1,42 0,00 

Eylül 0,93 2,30 1,14 1,29 -0,01 

Ekim 0,66 1,31 1,21 1,22 0,08 

Kasım 0,63 0,67 1,34 1,23 0,20 

Aralık 0,89 0,44 1,39 1,19 0,53 

 

Ege bölgesi ocak ayı için tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 𝑡𝑘𝑟 𝑂𝑐𝑎𝑘 = 𝛷  0,58 − 2,48  1,18 2 +  1,16 2 − 2 0,43  = 𝛷 −1,38 = 0,0853 

 

olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen diğer sonuçlar Çizelge 6.11 „de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.11. 2008 yılı Ege Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) tahminleri 

 

Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −1,38 = 0,085 

ġubat Φ −1,33 = 0,092 

Mart Φ −1,34 = 0,090 

Nisan Φ −1,26 =  0,104 

Mayıs Φ −1,11 =  0,133 

Haziran Φ −0,59 =  0,278 

Temmuz Φ 0,09    =  0,536 

Ağustos Φ 0,88    =  0,811 

Eylül Φ 0,79    =  0,785 

Ekim Φ 0,39    =  0,652 

Kasım Φ 0,02    =  0,508 

Aralık Φ −0,30 =  0,382 

 

Çizelge 6.11„e göre, 2008 yılında Ege bölgesinde tarımsal kuraklık yaĢanma riski en 

düĢük Ocak ayında 0,085 olasılıkla; en yüksek Ağustos ayında 0,811 olasılıkla 

ölçülmüĢtür. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, Ocak, ġubat, Mart, Nisan ve Mayıs 

aylarında çok düĢük olasılıkla kurak; Haziran ayında düĢük olasılıkla kurak; 

Temmuz, Kasım ve Aralık ayı kuraklık beklentisinde, Eylül ve Ekim yüksek 

olasılıkla kurak, Ağustos ayı çok yüksek olasılıkla kurak geçmiĢtir. Ege bölgesinde 

yağıĢların büyük bölümü kıĢın düĢmektedir. Burada da görüldüğü gibi önceki iki 

coğrafi bölgeye göre, kıĢın tarımsal kuraklık yaĢama riski en düĢük bu bölgede 

ölçülmüĢtür.  
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GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.12. Güneydoğu Anadolu Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm 

değiĢkenlerine ait betimsel istatistikler 
 

Aylar 
adm 

Ortalama 

gtm 

Ortalama 

adm 

Std. Sapma 

gtm 

Std. Sapma 

adm-gtm 

Kovaryans 

Ocak 2,23 -1,29 4,93 2,29 6,68 

ġubat 3,49 -1,35 3,00 2,34 4,58 

Mart 3,80 -1,19 2,72 2,37 4,09 

Nisan 4,01 -0,95 2,67 2,44 4,04 

Mayıs 3,80 -0,40 2,87 2,38 4,12 

Haziran 3,57 1,43 2,99 2,27 4,14 

Temmuz 3,54 2,92 2,96 2,80 5,21 

Ağustos 3,29 3,75 3,01 1,72 3,95 

Eylül 2,81 1,85 3,24 2,18 3,67 

Ekim 2,35 -0,38 3,83 2,30 3,34 

Kasım 2,81 -0,99 3,12 2,35 3,75 

Aralık 3,11 -1,34 2,86 2,34 3,92 

 

Güneydoğu Anadolu bölgesi ocak ayı için tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 

tkr 
Ocak = Φ  −1,29 − 2,23  2,29 2 +  4,93 2 − 2 6,68  = Φ −0,87 = 0,1922 

 

olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen diğer sonuçlar Çizelge 6.13 „de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.13. 2008 yılı Güneydoğu Anadolu Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) 
tahminleri 

 
Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −0,87 = 0,1922 

ġubat Φ −2,10 = 0,0179 

Mart Φ −2,27 = 0,0116 

Nisan Φ −2,22 =  0,0132 

Mayıs Φ −1,77 =  0,0384 

Haziran Φ −0,89 =  0,1867 

Temmuz Φ −0,25 =  0,4013 

Ağustos Φ 0,23    =  0,5091 

Eylül Φ −0,34 =  0,3669 

Ekim Φ −0,75 =  0,2266 

Kasım Φ −1,36 =  0,0869 

Aralık Φ −1,85 =  0,0322 

 

Çizelge 6.13‟e göre, 2008 yılında Güneydoğu Anadolu bölgesinde tarımsal kuraklık 

yaĢanma riski en düĢük Mart ayında 0,01 olasılıkla; en yüksek Ağustos ayında 0,51 

olasılıkla ölçülmüĢtür. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Güneydoğu 

Anadolu bölgesinde Ocak, ġubat, Mart, Nisan, Mayıs, Kasım ve Aralık ayları çok 

düĢük olasılıkla kurak; Haziran, Eylül ve Ekim ayları düĢük olasılıkla kurak, 

Temmuz ve Ağustos ayları kuraklık beklentisiyle geçmiĢtir. Bölge için tarımsal 

kuraklık risk tahminlerine bakıldığında, kıĢ, ilkbahar ve sonbahar aylarında tarımsal 

kuraklık risk tahminlerinin oldukça düĢük olduğu görülmektedir. Bu durum yaz 

aylarında tarımsal kuraklık risk tahminlerini göreceli olarak yüksek kılmaktadır. Bu 

nedenle diğer bölgelere göre, diğer mevsimlerle kıyaslandığında göreceli olarak yaz 

mevsimi tarımsal kuraklık riskinin en fazla olduğu bölge Güneydoğu Anadolu 

bölgesidir.  
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ĠÇ ANADOLU BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.14. Ġç Anadolu Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait 
betimsel istatistikler 

 

Aylar 
adm 

Ortalama 

gtm 

Ortalama 

adm 

Std. Sapma 

gtm 

Std. Sapma 

adm-gtm 

Kovaryans 

Ocak 1,52 0,96 1,77 1,34 1,57 

ġubat 1,73 1,12 1,48 1,42 1,42 

Mart 1,89 0,99 1,50 1,39 1,45 

Nisan 2,37 0,68 1,51 1,35 1,45 

Mayıs 2,50 0,71 1,38 1,37 1,32 

Haziran 2,17 1,25 1,63 1,32 1,18 

Temmuz 2,13 2,37 1,64 1,21 0,86 

Ağustos 1,86 2,70 1,71 1,22 0,85 

Eylül 1,24 2,08 2,13 1,22 0,77 

Ekim 1,18 1,14 2,05 1,31 1,53 

Kasım 1,27 0,94 1,85 1,32 1,53 

Aralık 1,56 0,81 1,62 1,34 1,45 

 

Ġç Anadolu bölgesi Ocak ayı için tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 

tkr 
Ocak = Φ  0,96 − 1,52  1,34 2 +  1,77 2 − 2 1,57  = Φ −0,42 = 0,3372 

 

olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen diğer sonuçlar Çizelge 7.18 „de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.15. 2008 yılı Ġç Anadolu Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) 

tahminleri 

 

Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −0,42 = 0,337 

ġubat Φ −0,53 = 0,298 

Mart Φ −0,80 = 0,212 

Nisan  Φ −1,54  =  0,062 

Mayıs   Φ −1,69 =  0,045 

Haziran  Φ −0,64  =  0,261 

Temmuz Φ 0,16   =  0,564 

Ağustos Φ 0,51   =  0,695 

Eylül Φ 0,40   =  0,655 

Ekim Φ −0,02   =  0,492 

Kasım Φ −0,23 =  0,410 

Aralık Φ −0,61 =  0,221 

 

Çizelge 6.15„e göre, 2008 yılında Ġç Anadolu bölgesinde tarımsal kuraklık yaĢanma 

riski en düĢük Mayıs ayında 0,04; en yüksek Ağustos ayında 0,69 olarak tahmin 

edilmiĢtir. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Ġç Anadolu bölgesinde 

Nisan ve Mayıs aylarında tarımsal kuraklık riski çok az; Ocak, ġubat, Mart, Haziran, 

Aralık aylarında tarımsal kuraklık riski az, Temmuz, Ekim ve Kasım ayları tarımsal 

kuraklık riski orta seviyelerde, Ağustos ve Eylül aylarında ise tarımsal kuraklık riski 

yüksek ölçülmüĢtür. Ġç Anadolu bölgesinde yağıĢlar ilkbahar ve kıĢta toplanmıĢtır. 

Elde edilen tarımsal kuraklık risklerinin de özellikle ilkbahar ve kıĢ aylarında düĢük 

olduğu görülmektedir. 
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MARMARA BÖLGESĠ 

 

Çizelge 6.16.  Marmara Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait 
betimsel istatistikler 

 

Aylar 
adm 

ortalama 

gtm 

ortalama 

adm 

std. sapma 

gtm 

std. sapma 

adm-gtm 

kovaryans 

Ocak 2,55 0,62 1,44 1,99 1,43 

ġubat 2,59 0,89 1,50 1,97 1,53 

Mart 2,70 0,83 1,52 1,97 1,48 

Nisan 2,87 0,94 1,47 1,95 1,61 

Mayıs 2,92 1,06 1,49 1,96 1,58 

Haziran 2,82 1,27 1,44 2,12 1,90 

Temmuz 2,78 1,71 1,42 2,18 2,00 

Ağustos 2,38 2,05 1,19 2,30 1,84 

Eylül 1,95 1,44 1,18 2,02 1,29 

Ekim 1,82 0,83 1,22 2,05 1,17 

Kasım 1,84 0,52 1,24 1,87 0,96 

Aralık 1,82 0,47 1,33 1,89 1,04 

 

Marmara bölgesi ocak ayı için tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 

tkr 
Ocak = Φ  0,62 − 2,55  1,99 2 +  1,44 2 − 2 1,43  = Φ −1,08 = 0,1401 

 

olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen diğer sonuçlar Çizelge 7.20 „de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.17. 2008 yılı Marmara Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) tahminleri 

 
Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −1,08 = 0,1401 

ġubat Φ −0,96 = 0,1685 

Mart Φ −1,04 = 0,1492 

Nisan Φ −1,16 =  0,1230 

Mayıs Φ −1,09 =  0,1379 

Haziran Φ −0,93 =  0,1762 

Temmuz Φ −0,64 =  0,2611 

Ağustos Φ −0,18 =  0,4286 

Eylül Φ −0,30 =  0,3821 

Ekim Φ −0,54 =  0,2946 

Kasım Φ −0,75 =  0,2266 

Aralık Φ −0,75 =  0,2266 

 

Çizelge 6.17„e göre, 2008 yılında Marmara Bölgesinde tarımsal kuraklık yaĢanma 

riski en düĢük Nisan ayında 0,12 olasılıkla; en yüksek Ağustos ayında 0,43 olasılıkla 

ölçülmüĢtür. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Marmara bölgesinde 

tarımsal kuraklık Ocak, ġubat, Mart, Nisan, Mayıs aylarında çok düĢük olasılıkla; 

Haziran, Temmuz, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında düĢük olasılıkla kuraklık 

gerçekleĢmiĢtir. Ağustos ve Eylül aylarında ise tarımsal kuraklık riski orta 

düzeylerde yaĢanmıĢtır. Marmara bölgesinde yağıĢların büyük ölçüde kıĢın 

gerçekleĢmesi kıĢ ve etkisinin sürdüğü ilkbahar aylarında tarımsal kuraklık riskinin 

düĢük olması ile uyum sağlamaktadır.  
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KARADENĠZ BÖLGESĠ 

 

ÇalıĢmanın uygulama kısmında ilgilenilen verilerde, Karadeniz Bölgesi için çok 

sağlıklı sonuçlara ulaĢılması beklenilmemektedir. Karadeniz bölgesi Türkiye‟nin en 

fazla yağıĢ alan bölgesidir. Bu nedenle doğal yollardan sulamanın gerçekleĢtiği bu 

bölgede birçok ilde gtm ve adm verilerine ulaĢılamamıĢtır.  

 

 

Çizelge 6.18.  Karadeniz Bölgesi 2008 yılı aylık adm ve gtm değiĢkenlerine ait 
betimsel istatistikler 

 

Aylar 
adm 

ortalama 

gtm 

ortalama 

adm 

std. sapma 

gtm 

std. sapma 

adm-gtm 

kovaryans 

Ocak 0,55 -0,33 3,02 2,04 1,95 

ġubat 0,35 -0,08 2,97 1,94 3,02 

Mart 1,45 -0,28 1,88 1,97 2,05 

Nisan 1,04 -0,50 3,05 1,86 2,62 

Mayıs 1,11 -0,54 3,07 1,91 2,71 

Haziran 0,78 -0,31 3,06 2,07 1,78 

Temmuz 1,13 0,39 3,08 2,31 2,20 

Ağustos 0,93 0,57 3,13 2,41 1,87 

Eylül 0,28 0,17 3,10 2,24 1,34 

Ekim 0,54 -0,38 3,34 2,00 1,71 

Kasım 0,38 -0,37 3,29 1,94 1,80 

Aralık 0,31 -0,42 3,02 1,99 2,07 

 

Karadeniz Bölgesi Ocak ayı için tarımsal kuraklık risk tahmini, 

 

tkr 
Ocak = Φ  −0,33 − 0,55  2,04 2 +  3,02 2 − 2 1,95  = Φ −0,29 = 0,3859 

 

olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen diğer sonuçlar Çizelge 6.19 „da gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.19. 2008 yılı Karadeniz Bölgesi aylık tarımsal kuraklık risk (tkr) tahminleri 

 
Aylar tkr = Φ(. ) 

Ocak Φ −0,29 = 0,386 

ġubat Φ −0,17 = 0,432 

Mart Φ −0,94 = 0,174 

Nisan Φ −0,56 =  0,287 

Mayıs Φ −0,60 =  0,274 

Haziran Φ −0,34 =  0,367 

Temmuz Φ −0,23 =  0,409 

Ağustos Φ −0,10 =  0,460 

Eylül Φ −0,03 =  0,488 

Ekim Φ −0,27 =  0,394 

Kasım Φ −0,23 =  0,409 

Aralık Φ −0,25 =  0,401 

 

Çizelge 6.19„a göre, 2008 yılında Kardeniz Bölgesinde tarımsal kuraklık yaĢanma 

riski en düĢük Mart ayında 0,174 olasılıkla; en yüksek Eylül ayında 0,488 olasılıkla 

tahmin edilmiĢtir. Bu durumda Çizelge 6.5‟e göre, 2008 yılında Karadeniz 

Bölgesinde tarımsal kuraklık Mart ayında çok düĢük riskle; Nisan, Mayıs, Haziran 

aylarında düĢük riskle, Ocak, ġubat, Temmuz, Ağustos, Eylül, Kasım ve Aralık 

ayları normal civarda riskle ölçülmüĢtür. 

Karadeniz bölgesinde Ģiddetli yaz kuraklığı bu hissedilmez. Bu sonuçlara göre de en 

fazla orta Ģiddette kuraklık yaĢanmıĢtır. Bunun yanı sıra ayların göreli olarak tarımsal 

kuraklık riskleri bakımından birbirinden çok farklı olmadıkları göze çarpmaktadır. 

 

Türkiye geneli ve coğrafi bölgeler bazında 2008 yılı kesit verileri üzerinden yapılan 

aylık tarımsal kuraklık riski ölçümleri genel olarak 2008 yılında yaĢanılan gerçek 

sonuçlar ile uyumluluk göstermektedir. Bu durum belirlenen stres ve dayanıklılık 

değiĢkenlerinin söz konusu riski ölçmede yeterli olduğunu göstermektedir.  
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6.2. Ankara Ġlinde Zaman Serisi Modelleri Üzerinden Stres-Dayanıklılık  
Analiziyle  Su Tüketiminde Riskin Ölçülmesi 

 

Uygulamanın bu aĢamasında, tezin amacını oluĢturan zaman serisi modelleri 

üzerinden yapılan inceleme, Ankara ilinde, zaman modelleri üzerinden su 

tüketiminde risk (str) tahminlerinin elde edilmesiyle örneklendirilmiĢtir. Yapılan 

analizde; 

 

Stres değiĢkeni (X): Ortalama Su Tüketim Miktarı (stm) 

 

Dayanıklılık değiĢkeni (Y): Barajlara Gelen Su Miktarı (bgsm) 

 

olarak tanımlanmıĢtır. Belirlenen stres ve dayanıklılık değiĢkenlere iliĢkin veriler, 

ASKĠ (Ankara Su ve Kanalizasyon Ġdaresi) Genel Müdürlüğünden elde edilmiĢtir. 

bgsm ve stm için sırasıyla, 2008-2009 yıllarında Ankara ili için günlük barajlara 

gelen su miktarı ve günlük ortalama su tüketim miktarı verileri EK-3‟de yer 

almaktadır.  

 

Bu durumda su tüketim riski (str), ortalama su tüketim miktarının barajlara gelen su 

miktarını aĢması olasılığı olarak tanımlanır ve 

 

 str = P(bgsm < 𝑠𝑡𝑚) (6.2) 

 

biçiminde gösterilir. Yapılan analizde, zaman modelleri üzerinden Ankara ili için 

2010 yılının aylarında su tüketim riski ölçümleri elde edilmiĢtir. Analiz sonuçlarının 

grafikleĢtirilmesi ve raporlanmasında R programı kullanılmıĢtır. Kullanılan program 

ve komutlar EK-4 de yer almaktadır.   

 

GenelleĢtirmenin kullanılabilmesi için stres ve dayanıklılık verilerine uygun zaman 

serisi modelleri elde edilmiĢtir. 
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ġekil 6.3. 2008 yılında Ankara için günlük ortalama su tüketim miktarı (stm) zaman 

grafiği 
 

 

ġekil 6.3‟te verilen grafik incelendiğinde, 2008 yılında yaklaĢık 120. ve 240. günler 

arasında günlük ortalama su tüketiminin bazı günlerde yaĢanan düĢüĢlerle birlikte 

giderek arttığı görülmektedir. 2008 yılı için günlük ortalama su tüketimi 150-200. 

günler arasında maksimum değerini almaktadır. Sonuç olarak günlük ortalama su 

tüketimi, ilkbahardan baĢlayıp yazın sonuna kadar giderek artmaktadır. YaĢanan uç 

su tüketimlerinin yaz aylarında gerçekleĢtiği gözlemlenmektedir. Zaman grafiği 

incelendiğinde su tüketiminde mevsimsellik etkisinin olduğu açıktır. Yaz aylarında 

günlük ortalama su tüketimi artıp diğer aylarda azalmaktadır. 
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ġekil 6.4. 2009 yılında Ankara için günlük ortalama su tüketim miktarı (stm) zaman 

grafiği 

 

2009 yılında 120-220. günler arasında su tüketiminde genel olarak bir artıĢın olduğu 

görülmektedir. Bahsedilen günler, baharın baĢlangıcından yazın sonuna kadar geçen 

süreyi ifade etmektedir. ASKĠ‟den alınan ortalama su tüketim miktarı (stm) verileri 

2008 ve 2009 yıllarına aittir. Grafikler incelendiğinde, 2008 ve 2009 yıllarının benzer 

su tüketim kalıplarına sahip olduğu söylenilebilir. Ancak, 2009 yılı yağıĢlarının ve 

dolayısıyla baraj doluluklarının 2008 yılına göre fazla olması, 2009 yılında su 

tüketim miktarları üzerinde bir artıĢa sebep olmuĢtur. Su tüketimi, yalnızca gelen su 

miktarına bağlı değil, aynı zamanda ihtiyaç ve alıĢkanlıklara da bağlı olmaktadır. Bu 

nedenle önemli bir durum yaĢanmadıkça (2007 yılında yaĢanılan kuraklık gibi) su 

tüketimi, alıĢkanlıkların ve ihtiyaçların da bir fonksiyonu olarak aynı dönemlerde 

benzer mevsimsel dalgalanmalarla benzer tüketim kalıplarına uyacaktır. 
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ġekil 6.5.  2008 yılında Ankara için günlük barajlara gelen su miktarı (bgsm) zaman 

grafiği 
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ġekil 6.6.  2009 yılında Ankara için günlük barajlara gelen su miktarı (bgsm) zaman 

grafiği 

 

Ankara‟nın iklimsel özelliklerinin de görülebildiği bu grafikte, yaz aylarında 

barajlara gelen su miktarının oldukça az olduğu, sonbaharın gelmesiyle artıĢların 

yeniden baĢladığı gözlemlenmiĢtir. Burada da mevsimsel etkinin yaĢandığı 

görülmektedir. 

 

2008 ve 2009 yılı bgsm verileri birlikte incelendiğinde, 2008 ve 2009 yıllarında 

barajlara gelen su miktarlarının oldukça farklı seyrettikleri görülmektedir. 2009 

yılında yağıĢlarda meydana gelen artıĢlar barajlara gelen su miktarlarına yansımıĢtır. 

2009 yılı bsgm grafiği, 2008 yılı bgsm grafiğinden oldukça farklılaĢmıĢtır. Ancak 

yinede Ankara ili için iklimsel özelliklere bağlı mevsimsel kalıpların korunduğu 



93 

 

görülmektedir. bgsm verileri bahar aylarında artıĢ gösterirken yaz aylarında düĢüĢ 

göstermektedir.  

 

Analizin bundan sonraki aĢamasında, bahsedilen mevsimsel dalgalanmaların 

izlendiği stm ve bgsm değiĢkenlerinin  zaman modelleri elde edilmiĢtir. Zaman 

modelleri 2008-2009 yıllarında aylık stm ve aylık bgsm verileri kullanılarak 

oluĢturulmuĢtur. 2008-2009 yıllarında aylık stm ve aylık bgsm verileri EK-3 „de yer 

alan günlük stm ve bgsm verilerinin her bir ay için ortalamaları alınarak elde 

edilmiĢtir.  
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Çizelge 6.20.  2008-2009 yılları aylık ortalama su tüketim miktarı (stm) ve aylık 
ortalama barajlara gelen su miktarı (bgsm) verileri  

  

Yıl: Ay 

i.Ayda Günlük Ortalama Su 
Tüketimi (hm3

) 

 

i.Ayda Günlük Ortalama Barajlara  
Gelen Su Miktarı (hm3

) 

 

2008:Ocak 0,830157 0,183732 

2008:ġubat 0,829977 0,147721 

2008:Mart 0,835067 3,590962 

2008:Nisan 0,824098 1,588001 

2008:Mayıs 0,807518 0,280186 

2008:Haziran 0,879635 0,174588 

2008:Temmuz 0,885986 0,053731 

2008:Ağustos 0,903108 0,026937 

2008:Eylül 0,888476 0,205535 

2008:Ekim 0,830492 0,315154 

2008:Kasım 0,832254 0,417979 

2008:Aralık 0,819712 0,1285 

2009:Ocak 0,828759 1,842188 

2009:ġubat 0,79423 3,957875 

2009:Mart 0,798071 4,332633 

2009:Nisan 0,816225 5,5135 

2009:Mayıs 0,850398 2,197153 

2009:Haziran 0,936151 0,229015 

2009:Temmuz 0,945459 0,089129 

2009:Ağustos 0,967551 0,071963 

2009:Eylül 0,912136 0,060274 

2009:Ekim 0,872268 0,058952 

2009:Kasım 0,817221 0,231234 

2009:Aralık 0,793109 2,489859 

 

Daha öncede belirtildiği gibi model belirleme aĢamasında öncelikle değiĢkenlere ait 

zaman, ACF ve PACF grafikleri çizilerek mevsimsellik, durağan dıĢılık ve model 

dereceleri belirlenir.  

 

2008-2009 yıllarına iliĢkin aylık verileri içeren stm değiĢkeninin zaman grafiği ġekil 

6.7‟de gösterildiği biçimde elde edilir. 
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ġekil 6.7.  Ankara için 2008-2009 aylık ortalama su tüketim miktarı (stm) zaman 

grafiği 

 

2008-2009 yılları aylık ortalama stm zaman grafiğine bakıldığında, mevsimsel bir 

dalgalanmanın olduğu görülmektedir. Aylık verilerle çalıĢılmasından dolayı bu 

durum stm zaman modelinde mevsimsel periyodun s=12 alınmasıyla ifade edilmiĢtir. 

stm değiĢkeninin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) grafiği ve PACF (Kısmi 

Otokorelasyon Fonksiyonu) grafiği ġekil 6.8‟de gösterildiği gibidir. 
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ġekil 6.8.  2008-2009 yılları için stm serisinin ACF grafiği 
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ġekil 6.9.  2008-2009 yılları için stm serisinin PACF grafiği 

 

stm değiĢkeni için zaman, ACF ve PACF grafikleri dikkate alındığında, zaman 

grafiğinde mevsimsel bir dalgalanmanın olduğu görülmektedir. Bu dalgalanmanın, 

varyansta durağan dıĢılıktan da kaynaklanabileceği düĢünülerek verilerde varyans 

düzgünleĢtirmesi de yapılarak mevsimsellik incelenmiĢtir. ACF grafiğinde; 1,4,5 ve 

6. katsayılarının sınırlar dıĢında görünmesi sebebiyle söz konusu modeller için 

mevsimsel olmayan hareketli ortlamalar dereceleri buna göre incelenmiĢtir. Benzer 

biçimde PACF grafiğinde; 1 ve 2 katsayıların sınırlar dıĢında gözükmesi nedeniyle 

mevsimsel olmayan  otoregressif dereceleri buna göre araĢtırılmıĢtır. Bu durumda, 

stm değiĢkeni için anlamlı parametreler doğrultusunda uygun zaman modelleri;  

SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12, SARIMA 2,0,1 × (0,1,0)12, SARIMA 2,0,4 ×
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(0,1,0)12   SARIMA 2,0,5 × (0,1,0)12 , SARIMA 2,0,6 × (0,1,0)12   olarak 

alınmıĢtır.  

 

stm zaman serisinin bu modeller üzerinden incelemesine değiĢken üzerinde varyans 

düzgünleĢtirmesi yapılarak devam edilmiĢtir. Böylece, varyansta durağan dıĢılığın 

elimine edilmesi amaçlanmıĢtır. Bunun için değiĢken üzerinde Box-Cox dönüĢümü 

yapılmıĢtır. EĢ. 3.22„de ifade edilen varyans düzgünleĢtirme için güç fonksiyonunda λ = 0,5 alınmıĢtır.  

Varyans düzgünleĢtirmesi yapılmıĢ stm verisi üzerinde belirlenen modellerin 

uygunlukları incelenmek istendiğinde, herbir model için Box-Pierce testinin 

uygulanması gerekecektir. R programında Box-Pierce testi yapmak için girilen 

komut EK-4 de görülmektedir. 

 

Box-Pierce testi ile model uygunluğu sınanırken kurulan hipotez; 

H0 = Model uygundur.

H1 = Model uygun değildir.
 

biçimindedir. α = 0,05 anlamlılık düzeyinde yapılan testlerin sonuçları aĢağıda yer 

almaktadır.  

 

SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.1. stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  

 

 

EĢ. 3.1 ve EĢ. 3.2‟ de görüldüğü gibi Box-Pierce testi artıkların dağılımı üzerinden 

yapılmaktadır. Bu nedenle Resim 6.1‟de de veri resid (model) biçimindedir. EĢ. 3.2 
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„de ifade edilen Box-Pierce istatistiği kikare dağılmaktadır. Hesaplanan ki-kare 

değeri 0,1654 „tür. Model uygunluğunu sınayan yokluk hipotezi için P − değeri =

0,6842 > 0,05 olduğundan yokluk hipotezi red edilemez. Bu durumda belirlenen 

modelin stm verileri için uygun olduğu sonucuna ulaĢılır. 

 

SARIMA 2,0,1 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.2. stm için SARIMA 2,0,1 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  

 

SARIMA 2,0,4 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.3. stm için SARIMA 2,0,4 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  

 

SARIMA 2,0,5 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.4. stm için SARIMA 2,0,5 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi) 
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SARIMA 2,0,6 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.5. stm için SARIMA 2,0,6 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  

 

Buna göre belirtilen tüm modeller için P − değeri > α 2  olduğundan modelin 

anlamlı olduğunu sınayan yokluk hipotezi reddedilemez. Bu nedenle belitilen bu 

modeller anlamlıdır. 

Belirlenen uygun modeller içinde kestirim yapılacak en iyi modelin belirlenmesi için 

Akaike Bilgi kriteri kullanılmıĢtır.  

 

Çizelge 6.21. stm için en uygun modelin incelenmesi 

 

Model AIC 

SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 -46,17 

SARIMA 2,0,1 × (0,1,0)12 -45,92 

SARIMA 2,0,4 × (0,1,0)12 -41,75 

SARIMA 2,0,5 × (0,1,0)12 -41,38 

SARIMA 2,0,6 × (0,1,0)12 -39,23 

 

Yapılan analizle bu modellerden AIC değeri en küçük olan SARIMA 1,0,1 ×
(0,1,0)12 modelinin seçilen modeller içinde en uygun model olduğu sonucuna 

varılmıĢtır.  

stm değiĢkeni için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 üzerinde yapılan ayrıntılı incelemeler 

aĢağıda özetlenmiĢtir.  

 

 

 

 



101 

 

stm~SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12  

 

Bu durumda model için parametre tahminleri, R programı ile elde edilmiĢtir.  

 

 

 

Resim 6.6. stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin parametre tahminlerinin 

incelenmesi (R programı çıktı penceresi) 

 

Bu model için belirleme katsayısı R2 = 0,803 olarak hesaplanmıĢtır. Bu durumda 

modelin ilgili parametrelerce açıklanma yüzdesinin de yüksek olduğu görülmektedir. 

Resim 6.6‟a göre; mevsimsel olmayan otoregressif parametre 0,5836; mevsimsel 

olmayan hareketli ortalamalar parametresi 0,1985 olarak hesaplanmıĢtır. Hesaplanan 

bu parametre değerlerine ait standart hatalar sırasıyla 0,2746 ve 0,3079 olarak elde 

edilmiĢtir. Sonuç olarak stm değiĢkeni için kurulan model, 

 𝛻12(𝑠𝑡𝑚)𝑡 = 0,5836𝛻12(𝑠𝑡𝑚)𝑡−1 + 𝑎𝑡 − 0,1985𝑎𝑡−1 (6.3) 

 

biçimindedir. Burada stm: üzerinde varyans düzgünleĢtirmesi yapılmıĢ zaman 

değiĢkenini, 𝛻12: birinci derece mevsimsel fark alma operatörünü, 𝑎𝑡 : artık terimi 

ifade etmektedir. Resim 6.6‟a göre EĢ.6.3‟de kurulan bu modele iliĢkin tahmin edilen 

varyans,  𝜍 2 = 0,0007159 olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Kurulan bu modelin uygunluğunun incelenmesi aĢamasında artıkların dağılımının 

beyaz gürültü sürecine uygunluğu incelenmelidir.  
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ġekil 6.10.  stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların ACF grafiği 
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ġekil 6.11. stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların PACF grafiği 

 

STM değiĢkeni için kurulan modelin artıklarının ACF ve PACF grafikleri 

incelendiğinde katsayıların yaklaĢık sıfır olduğu görülmektedir. Bu durum beyaz 

gürültü sürecinin ACF ve PACF grafikleri ile uyum göstermektedir.   

Bunun yanında beyaz gürültü sürecinde model için artıkların dağılımının normal 

dağılıp dağılmadığı kontrol edilmelidir. Bunun için R programında artıklara Shapiro-

Wilk Normallik testi uygulanmıĢtır. Analiz için kurulan hipotez, 

H0 = Artıkların dağılımı normaldir.

H1 = Artıkların dağılımı normal değildir.
 

Ģeklindedir. α = 0,01 için yapılan analizin çıktıları Resim 6.7‟de yer almaktadır. 
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Resim 6.7.  stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların  normallik 
incelemesi (R programı çıktı penceresi) 

 

Analiz sonucunda P − değeri = 0,01067 > α 2 = 0,005 olduğundan yokluk 

hipotezi red edilemez. Bu durumda artıkların dağılımının normal olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. O halde modele iliĢkin artıklarla ilgili beyaz gürültü sürecinin tüm 

varsayımları sağlanmaktadır. 

 

Resim 6.1„de stm değiĢkeni için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğu 

test edilmiĢtir. Bu test sonucunda ve yapılan tüm analizlerle SARIMA 1,0,1 ×
(0,1,0)12 modelinin stm değiĢkeni için uygun ve kestirim yapmak için yeterli bir 

model olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

stm değiĢkeni için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12  modelinden 2010 yılına iliĢkin 

kestirimler elde edilmiĢtir.  

 

 

 

Resim 6.8. stm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinden elde edilen kestirim 

değerleri (R programı çıktı penceresi) 
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Resim 6.8‟ de 2008 ve 2009 yıllarında toplam 24 ayın verisi kullanılarak yapılan 

kestirimler yer almaktadır. Buna göre, $pred altında yer alan kestirim değerleri 

baĢlangıcı 25. ve bitiĢi 36. değerler olarak görülmektedir. Bu durum 2010 yılı için 

yapılan 12 ay kestirimini içermektedir. Kestirim değerlerinin negatif çıkması, 

kestirim yapılan değiĢkenin verileri üzerinde varyans düzgünleĢtirmesinin yapılmıĢ 

olmasından kaynaklanmaktadır. Bu durum her iki değiĢkende söz konusu 

olduğundan sonuçta elde edilen değerleri etkilememektedir. Resim 6.8‟de $se altında 

elde edilen bu kestirim değerlerinin standart hataları yer almaktadır. 

 

Yapılan benzer analizler 2008-2009 yılları aylık ortalama barajlara gelen su miktarı 

(BGSM) verileri üzerinde de yapılmıĢtır.  

 

2008-2009 yıllarının aylarında barajlara gelen su miktarı (BGSM) verilerinin zaman 

modelinin oluĢturulabilmesi için önce değiĢkenin zaman grafiği, ACF ve PACF „leri 

elde edilmiĢtir. 
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ġekil 6.12 Ankara için 2008-2009 aylık ortalama barajlara gelen su miktarı (bgsm)  
zaman grafiği 

 

ġekil 6.12‟de bgsm verilerinde mevsimselliğin olduğu açıkça görülmektedir. aylık 

verilerle çalıĢılmasından dolayı mevsimsel periyot s=12 olarak alınmıĢtır. 
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ġekil 6.13. 2008-2009 yılları için bgsm serisinin ACF grafiği 
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ġekil 6.14. 2008-2009 yılları için bgsm serisinin PACF grafiği 

 

bgsm değiĢkeni için zaman, ACF ve PACF grafikleri dikkate alındığında, zaman 

grafiğinde mevsimsel bir dalgalanmanın olduğu tespit edilmiĢtir. Bu dalgalanmanın, 

varyansta durağan dıĢılıktan da kaynaklanabileceği düĢünülerek verilerde varyans 

düzgünleĢtirmesi de yapılarak mevsimsellik incelenmiĢtir. Varyansta  

düzgünleĢtirme yapılmasıyla varyansta durağan dıĢılığın elimine edilmesi 

amaçlanmıĢtır. Bunun için değiĢken üzerinde λ = 0,5 ile Box-Cox dönüĢümü 

yapılmıĢtır. R programında düzgünleĢtirmenin yapılması için girilen komutlar EK-4‟ 

de gösterilmiĢtir. 

ACF grafiğinde; 1 ve 6. katsayıların sınırlara yakın görülmesi sebebiyle söz konusu 

modeller için mevsimsel olmayan hareketli ortlamalar dereceleri buna göre 

incelenmiĢtir. Benzer biçimde PACF grafiğinde de; yalnızca ilk katsayının anlamlı 
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görülmesi nedeniyle mevsimsel olmayan  otoregressif derecelerinin buna göre 

araĢtırılması uygun bulunmuĢtur. Bu durumda, bgsm değiĢkeni için katsayı 

anlamlılıkları sınanarak uygun zaman modelleri SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 ve 

SARIMA 1,0,6 × (0,1,0)12 olarak alınmıĢtır. 

 

Varyans düzgünleĢtirmesi yapılmıĢ bgsm verisi üzerinde belirlenen modellerin 

uygunlukları incelenmek istendiğinde, herbir model için Box-Pierce testi 

uygulanmıĢtır. 

 

Box-Pierce testi ile model uygunluğu sınanırken kurulan hipotez; 

H0 = Model uygundur.

H1 = Model uygun değildir.
 

 

biçimindedir. α = 0,05 anlamlılık düzeyinde yapılan testlerin sonuçları aĢağıda yer 

almaktadır.  

 

SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.9. bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  
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SARIMA 1,0,6 × (0,1,0)12 modeli için; 

 

 

 

Resim 6.10. bgsm için SARIMA 1,0,6 × (0,1,0)12 modelinin uygunluğunun  
incelenmesi (R programı çıktı penceresi)  

 

Hipotezin sınanması için modelin artıkları (resid(model)) üzerinde yapılan Box-

Pierce testlerinin sonuçlarına göre belirlenen iki model için de P − değeri > α 2  

olduğundan yokluk hipotezi reddedilemez. Bu nedenle belirlenen tüm modeller 

anlamlıdır. 

 

Uygun olan modeller içinde kestirim yapılacak en iyi modelin belirlenmesi için 

Akaike Bilgi kriteri kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 6.22. bgsm için en uygun modelin incelenmesi 

 

Model AIC 

SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 34,97 

SARIMA 1,0,6 × (0,1,0)12 40,62 

 

Modeller içinde AIC değeri küçük olan SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeli en iyi 

model olarak tespit edilmiĢtir. 

BGSM değiĢkeni için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 üzerinde yapılan ayrıntılı 

incelemeler aĢağıda özetlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmektedir.  

BGSM~SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12  

Bu durumda model için parametre tahminleri R programı ile elde edilmiĢtir. 
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Resim 6.11. bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin parametre 

tahminlerinin incelenmesi (R programı çıktı penceresi) 

 

model için R2 = 0,552 olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Bu durumda varyans düzgünleĢtirme dönüĢümü uygulanmıĢ bgsm verileri için 

kurulan model, 

 ∇12(BGSM)t = ∇12  0.8661(BGSM)t−1 + At −  (−0.4791)At−1 (6.4) 

 

Modelin uygunluğunun incelenmesi aĢamasında hataların dağılımının beyaz gürültü 

sürecine uygunluğu incelenmelidir.  
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ġekil 6.15.  bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların ACF 
grafiği 
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ġekil 6.16.  bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların PACF  
grafiği 

 

bgsm değiĢkeni için kurulan modelin artıklarının ACF ve PACF grafikleri 

incelendiğinde katsayıların yaklaĢık sıfır olduğu görülmektedir. Bu durum beyaz 

gürültü sürecinin ACF ve PACF grafikleri ile uyum göstermektedir.   

 

Model için artıkların dağılımının normalliğinin kontrol edilmesi için,  

 

Bunun için R programında artıklara Shapiro-Wilk Normallik testi uygulanmıĢtır. 

Analiz için kurulan hipotez, 

H0 = Artıkların dağılımı normaldir.

H1 = Artıkların dağılımı normal değildir.
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Ģeklindedir. α = 0,001 için yapılan analizin çıktıları Resim 6.12‟de yer almaktadır. 

 

 

 

Resim 6.12.  bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modeline ait artıkların  
normallik incelemesi (R programı çıktı penceresi) 

 

Analiz sonucunda p − değeri = 0,001074 > α 2 = 0,0005 olduğundan yokluk 

hipotezi red edilemez. Bu durumda artıkların dağılımının normal olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. O halde modele iliĢkin artıklarla ilgili beyaz gürültü sürecinin tüm 

varsayımları sağlanmaktadır. 

 

Test sonucunda ve yapılan tüm analizlerle SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinin 

bgsm değiĢkeni için uygun ve kestirim yapmak için yeterli bir model olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

bgsm değiĢkeni için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12  modelinden 2010 yılına iliĢkin 

kestirimler elde edilmiĢtir.  
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Resim 6.13. bgsm için SARIMA 1,0,1 × (0,1,0)12 modelinden elde edilen  

kestirimdeğerleri (R programı çıktı penceresi) 

 

Resim 6.13‟da varyans düzgünleĢtirme dönüĢümü yapılmıĢ SARIMA 1,0,1 ×
(0,1,0)12 modeline sahip bgsm değiĢkeninin 2010 yılı için kestirim değerleri 

görülmektedir. 2008 ve 2009 yıllarına ait veriler kullanılarak yapılan kestirimin 

beaĢlangıç zamanı 25. Ay ve bitiĢ zamanı 36. Ay olarak görülmektedir. Kestirim 

değerlerinin negatif çıkması bgsm verilerinde varyans düzgünleĢtirme dönüĢümü 

yapılmasından kaynaklanmaktadır. Bu çizelgede $se baĢlığının altında kestirimlerin 

standart hataları yer almaktadır. 

 

Analizin bu aĢamasından sonra, EĢ.4.11 ifadesinde yer alan 

Ym k ,  Xn L ;   Var en L  , Var(εm k ) ve Kov(en L , εm k ) ifadelerinin tahmin 

değerleri yerlerine yazılarak Ankara ili için 2010 yılı su tüketim riski tahminleri elde 

edilmiĢtir. Burada; 

 

Ym k : dayanıklılık değiĢkeni olan bgsm değiĢkeninin kestirim değerini, 

 

Xn L : stres değiĢkeni olan stm değiĢkeninin kestirim değerini, 
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Var en L  : stm için kestirim hatalarının varyansını, 

 

Var(εm k ): bgsm için kestirim hatalarının varyansını, 

 

Kov(en L , εm k ): stm ve bgsm değiĢkenlerinin kestirim hataları arasındaki 

kovaryansı 

 

ifade etmektedir. 

 

Tez çalıĢmasında tek değiĢkenli ve doğrusal en genel zaman serisi SARIMA için 

yapılan genelleĢtirme, bu tahminlerin elde edilmesinde kullanılmıĢtır. Yapılan 

genelleĢtirmeye göre kestirim hatalarına iliĢkin varyans EĢ.5.29 ve EĢ.5.32 „de 

tanımlanmıĢtır. 

 

Ankara için 2010 yılı su tüketim riski tahminlerini hesaplayabilmek için;  en çok 

olabilirlik tahmin edicisinin değiĢmezlik özelliği gereğince 

Ym k ,  Xn L ;   Var en L  , Var(εm k ) ve Kov(en L , εm k ) ifadelerinin tahmin 

değerlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Tahmin değerlerinin elde edilmesinde R programı kullanılmıĢtır. Değerlerin elde 

edilmesinde kullanılan komutlar EK-4 „de yer almaktadır.  

 𝑆𝑇𝑀~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 1,0,1 × (0,1,0)12  modeli için, 

 𝜍𝑎2 =  0.0003709006, 𝜙1 = 0,5836, 𝜃1 = 0,1985 olmak üzere; 

 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑛(𝐿) = 0.0003709006  1 + 0,58362 +  0,1985 2  
= 0,000512

 
 

 𝐵𝐺𝑆𝑀~𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 1,0,1 × (0,1,0)12 modeli için, 
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 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑚  𝑘 ) =  0.3189306[ 1 + 0,86612 + (−0,4791)2

= 0,631376
 

 

  𝐾𝑜𝑣 𝑒𝑛(𝐿), 𝜀𝑚 𝑘  = −0,05574192 

 

olarak elde edilmiĢtir.  

 𝑠𝑡𝑟 = 𝛷(𝛿) 

olmak üzere Teorem 2.1 gereğince, 

(6.5) 

𝑠𝑡𝑟 = 𝛷(𝛿 ) (6.6) 

biçimindedir. Bu durumda, 

 

𝛿 =
𝑋 𝑛 𝐿 − 𝑌 𝑚 (𝑘) 0,000512 + 0,631376 − 2(−0,05574192)

 
(6.7) 

 

olarak elde edilir. 

 

stm ve bgsm için elde edilen kestirim değerleri yerlerine yazılarak, Ankara için 2010 

yılı aylık su tüketim riski tahminleri (𝑠𝑡𝑟 ) Çizelge 7.39 gösterildiği gibi elde 

edilmiĢtir. 
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Çizelge 6.23. 2010 yılında Ankara için aylık su tüketim riski tahminleri (str ) 

 

Yıl: Ay  𝑋 𝑛 𝐿  𝑌 𝑚 𝑘  𝑌 𝑚 (𝑘)

𝛿  𝑠𝑡𝑟 = 𝛷(𝛿 ) 

2010: Ocak -0,1833 0,9349 -1,26763 0,123 

2010: ġubat -0,2113 1,6322 -2,10439 0,017 

2010: Mart -0,2030 1,6912 -2,16452 0,015 

2010: Nisan -0,1818 1,9654 -2,46134 0,007 

2010: Mayıs -0,1458 0,8683 -1,15289 0,125 

2010: Haziran -0,0611 -0,3907 0,392048 0,651 

2010: Temmuz -0,0517 -0,6423 0,693263 0,755 

2010: Ağustos -0,0306 -0,7075 0,789985 0,782 

2010: Eylül -0,0832 -0,7596 0,797812 0,785 

2010: Ekim -0,1221 -0,7841 0,787328 0,785 

2010: Kasım -0,1773 -0,5128 0,417464 0,659 

2010: Aralık -0,2021 0,8061 -1,13704 0,129 

 

Çizelge 6.20‟e göre, Ankara‟da 2010 yılında su tüketim riski tahminleri yani 

barajlara gelen suyun, tüketimi karĢılayamama olasılıkları; Ocak ayında 0,123; ġubat 

ayında 0,017; Mart ayında 0,015; Nisan ayında 0,006; Mayıs ayında 0,125; Haziran 

ayında 0,651; Temmuz ayında 0,754; Ağustos ayında 0,782; Eylül ayında 0,785; 

Ekim ayında 0,785, Kasım ayında 0,651 ve Aralık ayında 0,129 olarak elde 

edilmiĢtir.  

 

Görüldüğü gibi Ankara‟nın iklimsel özellikleriyle paralel olarak özellikle ilkbahar 

ayları olan Mart, Nisan ve Mayısta su tüketiminde risk yaĢama olasılığı çok düĢük 

tahmin edilmiĢtir. Bu olasılık Haziran ayı ile birlikte artıĢ göstermiĢtir. Su 

tüketiminde riskin en fazla yazın izlerinin devam ettiği Ağustos, Eylül ve Ekim 

aylarında olduğu gözlemlenmektedir. 

 

Bu sonuçlara göre, 2010 yılında Ankara‟da su tüketiminde çok büyük bir riskin 

olmadığı görülmektedir. Yazın artan risk değerleri mevsimin gerektirdiği ölçüdedir. 

Bu risk ölçümleri 2008-2009 verileri kullanılarak elde edilmiĢtir. KuĢkusuz ki, bu 

yıllardan daha çok yağıĢ alan 2010 yılı verileri de hesaba katıldığında bu risk 
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değerleri daha da düĢecektir. Yine de, bu risk ölçümleri mevsimler itibariyle riskin 

göreceli büyüklüklerinin görülmesinde bir öngörü sunmaktadır. 

 

Bu durumda Ankara için 2010 yılında su tüketimine iliĢkin ilk risk sinyallerinin 

çaldığı dönem Mayıs-Haziran dönemi olarak düĢünülebilir. Belediyeler tarafından 

yapılacak erken müdahaleler, tarım ve sanayi sektöründe alınacak önlemler ve 

insanların bu dönemden itibaren suyu daha bilinçli olarak kullanmaları ile aylık risk 

ölçümlerinin belli bir eĢik değerin altına düĢürülmesi sağlanabilir. Aynı zamanda 

elde edilen ölçüm değerleri ile su tüketimine iliĢkin konulan politikaların iĢlerliği, 

sürekli olarak bu risk değerlerinin güncellenmesi ile ortaya konulabilir. Böylece, 

kuraklığın en fazla hissedildiği yaz aylarının, su tüketiminde normal ölçülerde bir 

kısıtlamaya gidilerek geçirilebilmesine olanak sağlanır. Bu durum su tüketimine en 

çok ihtiyaç duyulan bu ayların, ekonomik ve sosyal açıdan daha az zararla ve refah 

ortamı içerisinde geçmesine imkan tanır. 
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7. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, güvenilirlik analizinin özel bir alt analiz tekniği olan stres-dayanıklılık 

analizi üzerinde çalıĢılmıĢtır. Stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin zamana bağımlı 

değiĢkenler olması durumunda bu değiĢkenlerin birbirlerine göre izledikleri farklı 

durumların olasılıkları incelenmiĢtir. Buna göre en genel kapsamda stresin 

dayanıklılıktan küçük olması olasılığı güvenilirlik, tam tersi olarak ifade edilen 

olasılık ise risk olarak tanımlanmıĢtır. 

 

Yapılan çalıĢmada, stokastik bağımlı stres-dayanıklılık değiĢkenlerinin mevsimsel 

tamamlanmıĢ otoregressif hareketli ortalamalar (SARIMA) modeline sahip olmaları 

durumunda güvenilirlik ve riskin tahmin edicilerini elde etme yöntemi araĢtırılmıĢtır. 

SARIMA modeli için böyle bir genelleĢtirmenin elde edilmesiyle mevsimsel-

mevsimsel olmayan, durağan-durağan olmayan tüm model yapıları için stres-

dayanıklılık analizinin yapılması amaçlanmıĢtır. 

 

Tez çalıĢmasında genelleĢtirmesi yapılan zaman modelleri üzerinde stres-dayanıklılık 

analizi ile; 

 

1- Stres ve dayanıklılığı zamana bağlı olarak değiĢkenlik gösteren bir olgu 

üzerindeki riskin büyüklüğü ve derecesi ölçülebilecektir. 

 

2- Baskıya maruz kalan olgunun zaman üzerinde bu baskıya maruz kalmaya 

baĢladığı an ve en fazla maruz kaldığı an tespit edilebilecektir. 

 

3- Baskı karĢısında dayanamama riski ölçülebilen olgunun,  dayanıklılık artırımının 

ne zaman, nasıl ve ne ölçüde olacağı tahmin edilebilecektir.  

 

Uygulama çalıĢmasında, su tüketimi ve kuraklık riskleri üzerinde çalıĢılmıĢtır. Ġlk 

aĢamada, 2008 yılı için Türkiye genelinde ve Coğrafi bölgeler bazında tarımsal 

kuraklık riskinin normal kesit verisi ile aylık ölçümü yapılmıĢtır. Stres ve 

dayanıklılık değiĢkenlerinin bağımlılıkları altında normal dağılım için stres-



121 

 

dayanıklılık analizi uygulanmıĢ ve genel olarak 2008 yılında Türkiye genelinde 

tarımsal kuraklıkta çok yüksek bir risk ölçülmemiĢtir. 2008 yılında 2007 yılında 

yaĢanılan su kıtlığı ve kuraklığın izleri silinmeye baĢlanmıĢ ve yağıĢların yüksek 

olmasıyla kuraklık en fazla orta düzeyde yaĢanmıĢtır.  Bu durumda Türkiye 

genelinde tarımsal kuraklıkta en düĢük risk Mart, Nisan ve Mayıs aylarında; en 

yüksek risk, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında ölçülmüĢtür. Bulunan sonuçlar, 

2008 yılında gerçekleĢen kuraklıklar ile karĢılaĢtırıldığında sonuçların uyumlu 

olduğu görülmektedir. Bu durum yapılan stres-dayanıklılık analizinde belirlenen 

değiĢkenlerin riski ölçmede yeterli olduğunu göstermektedir. 

 

2008 yılında coğrafi bölgeler bazında elde edilen tarımsal kuraklık risk ölçümleri 

incelendiğinde, risk ölçümlerinin bölgelerin iklimsel özelliklerine bağlı olarak 

değiĢtiği gözlemlenmiĢtir. Ege Bölgesinde yaz mevsiminde tarımsal kuraklık riski 

diğer bölgelere göre çok yüksek ölçülmüĢken, Karadeniz bölgesinde mevsimler 

bazında risk çok değiĢkenlik göstermemiĢ ve göreceli olarak düĢük ölçülmüĢtür. Ġç 

Anadolu bölgesinde bahar aylarında risk düĢerken, yaz mevsiminde risk ölçümleri 

yükselmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 2008 yılında bölgelerin yaĢadıkları kuraklıklar ile 

uyumludur. Bu durum belirlenen stres ve dayanıklılık değiĢkenlerinin bölgeler 

bazında da riski ölçmede yeterli olduğunu göstermektedir.  

 

Ġkinci aĢamada, Ankara ili için su tüketim riskinin zaman verileri üzerinden 

incelemeleri yapılmıĢtır. GeçmiĢ yıllara ait verilerle stres ve dayanıklılık 

değiĢkenlerinin zaman modelleri oluĢturulmuĢ ve teoride bulunan yöntem ile 2010 

yılında Ankara ili için aylık risk tahminleri elde edilmiĢtir. Bulunan sonuçlara göre, 

Ankara‟da 2010 yılında su tüketimi riski tahminleri yani su tüketiminin barajlara 

gelen sudan daha fazla olma olasılığı; Ocak ayında 0,123; ġubat ayında 0,017; Mart 

ayında 0,015; Nisan ayında 0,006; Mayıs ayında 0,125; Haziran ayında 0,651; 

Temmuz ayında 0,754; Ağustos ayında 0,782; Eylül ayında 0,785; Ekim ayında 

0,785, Kasım ayında 0,651 ve Aralık ayında 0,129 olarak elde edilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre 2010 yılında Ankara‟da yazın yüksek olasılıkla kuraklık 

beklenmektedir. Ancak beklenilen kuraklık diğer mevsimlere göre göreceli olarak 

çok Ģiddetli değildir ve kısa sürelidir. 
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Sonuçlarda, ilkbahar ayları olan Mart, Nisan ve Mayısta su tüketiminde riskin çok 

düĢük tahmin edildiği görülmektedir. Risk, Haziran ayı ile birlikte artıĢ göstermiĢ ve 

en fazla yazın izlerinin devam ettiği Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında ölçülmüĢtür. 

Bu durum Ankara‟nın iklimsel özellikleri ve mevsimsel parametreleriyle uyum 

göstermektedir. 

 

Bu durumda Ankara için 2010 yılında su tüketimine iliĢkin ilk risk sinyallerinin 

çaldığı dönem Mayıs-Haziran dönemi olarak belirlenmiĢtir. 

 

Stres-dayanıklılık analiziyle su tüketimi üzerindeki riskin ölçülmesi sonucunda elde 

edilebilecek sonuçlar ve sağlanacak faydalardan bazıları; 

 

1- Su tüketimi üzerinde yapılan çalıĢmalarda çoğunlukla suyun belli bir riske maruz 

kaldığı bilinmekte ve bu kabul altında iyileĢtirme yöntemleri aranmaktadır. Su 

tüketimi üzerindeki riskin ölçülmesi ile birlikte riskin ne boyutta olduğunun 

tahmini yapılabilecektir. 

 

2- Su tüketimi üzerindeki riskin ölçülmesiyle eldeki tüm durumu iyileĢtirme 

politikaları daha gerçekçi hale gelebilecektir ve su tüketimi üzerinde risk yönetimi 

uygulanabilecektir. 

 

3- Su tüketimi üzerindeki riskin boyutunun bilinmesiyle, tüketim üzerinde alınacak 

tedbirlerin ne zaman, nasıl ve ne ölçüde olacağı da tahmin edilebilecektir.  

 

4- Su tüketimine bağlı olarak oluĢan riskin belli bir eĢik değerinden daha fazla 

yükselmeye baĢladığı anda Devlet, tarım-sanayi sektörü çalıĢanları ve toplum 

tarafından erken önlemler alınabilecektir. 

 

5- Riskin yükseldiği dönemden baĢlayarak yapılacak erken müdahaleler ile suyun 

bilinçli kullanımı sağlanabilecek, yapılan müdahalelerin ve geliĢtirilen 

politikaların diğer aylarda riski düĢürüp düĢürmediği kontrol edilebilecektir. 
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6- Riskin ölçülmesiyle, riskin boyutuna göre yılın her mevsiminde önlem alınması 

sağlanabilecektir. Böylece, toplumun suya en fazla ihtiyaç duyduğu yaz aylarında 

çok fazla önlem alınmasının önüne geçilmiĢ olacaktır.  

 

7- Su tüketim riskine iliĢkin, yılın herhangi bir zamanında barajlara gelen su miktarı 

bilindiğinde, hangi tüketim miktarının sınır tüketim olduğu tespit edilebilecektir. 

 

8- Hangi mevsimde nasıl bir tüketim alıĢkanlığı geliĢtirilmesi gerektiği ve mevsimsel 

olarak su tüketimini kısıtlama düzeyleri tespit edilebilecektir. 

 

2010 yılına iliĢkin aylık olarak tahmin edilen su tüketim riskleri önceki yılların 

verilerinden hareketle elde edilmiĢtir. Bu nedenle, 2010 yılının kıĢ ve ilkbahar 

mevsiminde görülen yağıĢların etkileri kestirim değerlerine ve dolayısıyla risk 

tahminlerine yansımamıĢtır. Elde edilen risk tahminlerinin 2010 yılı yağıĢ ve baraj 

doluluk oranları da hesaba katıldığında düĢmesi beklenmektedir. Daha hassas 

sonuçlar elde etmek için önceki yılların verileri kullanılarak yapılan kestirimlerin 

2010 yılının o ana kadarki değerleriyle güncelleĢtirerek yapılması gerekmektedir. Bu 

nedenle zaman modelleri üzerinde stres-dayanıklılık analizinin güncellenmiĢ kestirim 

değerleri üzerinden incelenmesi önerilir.  
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EK-1 2008 yılı Türkiye geneli iller bazında gtm ve adm verileri 

 

Çizelge 1.1. Aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

Ġl Oca. ġub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. 

Adana 645,

6 

619,

9 

682,

3 

774,

0 

897,

6 

789,

8 

632,

8 

375,

7 

258,

1 

264,

3 

243,

1 

276,

4 Adıyaman 0,0 1,9 5,1 7,8 4,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 

Afyon 9,6 10,3 10,9 14,2 18,1 16,3 14,0 8,1 1,1 0,7 0,5 2,0 

Ağrı 5,1 5,0 5,0 5,2 5,9 6,2 6,6 5,2 2,6 1,5 1,5 1,3 

Amasya 0,7 0,9 1,3 2,1 2,4 1,5 1,5 0,7 0,3 0,2 0,3 0,4 

Ankara 11,6 9,9 27,3 29,0 32,9 36,9 38,3 37,3 34,2 31,6 32,0 31,7 

Antalya 17,2 18,5 22,1 24,4 27,0 26,2 23,8 20,7 5,7 15,5 3,6 4,4 

Aydın 73,8 85,7 96,2 106,

5 

120,

4 

112,

5 
92,9 5,1 2,2 1,4 1,3 1,4 

Balıkesir 192,

3 

264,

0 

297,

1 

341,

5 

385,

5 

310,

5 

279,

4 
99,1 66,7 64,2 70,6 83,0 

Bilecik 3,5 3,5 3,9 4,1 4,4 3,9 3,9 3,1 2,5 2,4 2,4 1,9 

Bingöl 0,0 0,3 0,3 4,0 6,8 6,2 5,9 3,6 3,6 1,6 1,6 0,6 

Bitlis 2,4 3,0 3,5 4,3 4,5 4,2 4,1 3,0 2,2 1,6 1,3 1,9 

Bolu 1,7 2,2 3,3 5,9 6,3 6,3 6,3 2,7 0,6 0,3 0,3 1,1 

Burdur 20,7 24,6 26,3 29,8 35,1 33,0 28,5 24,5 16,8 8,1 9,2 9,4 

Bursa 4,4 4,9 5,4 9,8 10,2 10,1 9,6 7,2 3,9 3,1 3,5 3,5 

Çanakkale 27,6 20,7 33,9 37,7 38,2 32,7 31,6 21,5 14,9 13,2 13,6 13,9 

Çankırı 0,2 1,0 1,1 1,6 5,8 6,0 5,8 4,6 3,3 3,1 3,2 3,2 

Çorum 2,1 2,1 2,1 2,9 3,5 3,8 3,8 3,8 8,8 8,8 1,6 1,5 

Denizli 25,6 33,6 41,1 48,5 58,1 51,4 48,8 20,3 6,5 5,3 8,0 15,3 

Diyarbakır 360,

4 

259,

7 

234,

0 

372,

6 

429,

8 

366,

5 

344,

7 

265,

1 

193,

5 

190,

1 

187,

0 

232,

5 
Edirne 17,6 19,3 20,7 22,6 24,2 19,7 18,9 10,6 5,1 4,0 3,9 3,6 

Elazığ 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Erzincan 10,4 7,0 5,8 25,7 59,6 51,8 45,5 34,0 24,5 18,5 17,1 13,0 

Erzurum 64,9 75,6 73,9 76,7 103,

5 

115,

1 

113,

5 

113,

1 

106,

6 

104,

0 

102,

3 

103,

8 EskiĢehir 66,7 69,3 71,5 78,9 81,9 70,0 68,1 52,8 44,6 43,8 44,3 45,6 

G.antep 3,7 5,4 6,9 7,8 5,2 2,3 2,2 1,2 0,3 0,0 0,5 2,0 

Hatay 7,5 14,2 26,5 34,1 34,9 32,5 31,8 14,8 3,3 2,0 2,2 3,4 

Isparta 1,9 2,2 2,5 3,0 3,8 4,2 3,8 2,7 0,8 0,4 0,2 0,3 

Ġçel 5,0 6,1 6,8 8,1 12,2 14,6 13,1 9,5 6,0 4,0 4,0 4,0 

Ġzmir 12,5 12,7 12,1 11,5 11,8 22,0 8,5 2,4 0,7 0,6 0,5 0,5 

Kars 53,2 66,4 79,7 156,

0 

156,

0 

156,

0 

156,

0 
66,4 74,7 1,1 1,1 11,8 

Kastamonu 6,1 6,0 6,0 8,4 9,5 10,9 11,0 8,7 6,5 6,0 6,0 6,0 

Kayseri 38,2 37,6 36,2 56,9 65,8 66,9 66,7 53,3 34,8 31,0 33,1 37,4 

Kırklareli 37,7 39,3 40,6 42,9 44,9 45,6 45,5 32,5 23,5 22,3 23,0 22,5 

KırĢehir 1,7 1,8 2,0 2,7 2,8 2,7 2,7 2,2 1,4 1,5 1,2 1,4 

Kocaeli 3,3 3,5 3,8 4,0 4,1 3,7 3,7 3,1 2,4 2,2 2,2 2,2 

Konya 14,3 15,8 17,3 35,5 20,2 9,5 5,6 4,2 2,8 2,2 2,8 3,6 

Kütahya 6,2 7,3 8,5 10,4 11,6 10,5 10,2 6,8 5,0 4,4 4,5 5,2 

Malatya 12,1 16,7 20,9 30,6 32,6 26,0 24,5 12,3 2,3 0,6 0,4 2,5 
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Çizelge 1.1. (Devam) Aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

Ġl Oca. ġub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. 

Manisa 24,1 31,5 38,0 59,6 84,9 87,9 33,5 10,0 8,4 8,0 7,6 7,3 

K.maraĢ 11,9 14,6 25,2 47,3 46,8 42,0 39,6 16,3 7,9 7,5 7,3 8,8 

Mardin 14,4 15,1 18,6 20,8 18,7 18,1 18,6 12,0 5,0 3,1 3,3 4,0 

Muğla 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,4 1,3 0,9 0,5 0,3 0,3 0,2 

MuĢ 4,5 4,6 4,6 4,8 8,4 9,9 9,4 7,7 3,3 2,5 2,5 2,6 

NevĢehir 1,4 1,9 1,6 1,9 2,2 1,9 2,0 1,6 1,1 1,0 1,1 1,3 

Niğde 0,3 0,5 0,7 1,1 1,5 1,4 1,2 0,9 0,3 0,1 0,1 0,3 

Sakarya 2,6 2,5 2,6 3,9 4,1 4,0 3,9 3,2 2,1 1,8 1,8 1,5 

Samsun 13,5 11,6 41,0 27,2 24,5 0,6 15,3 24,5 0,0 38,2 42,8 10,7 

Sinop 0,2 0,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0,7 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 

Sivas 8,2 7,8 7,8 23,9 35,6 40,9 40,9 30,6 20,0 15,5 11,8 11,6 

Tekirdağ 19,5 20,3 21,0 22,1 22,6 19,3 18,6 11,8 7,3 5,8 5,8 6,0 

Tokat 161,

1 

154,

8 

149,

2 

205,

4 

239,

6 

245,

1 

240,

9 

217,

4 

186,

0 

163,

9 

163,

5 

160,

9 UĢak 8,0 8,2 8,3 11,6 12,4 12,5 12,0 7,5 7,4 5,3 5,3 5,5 

Van 27,2 27,3 27,7 36,5 60,6 66,5 59,7 46,9 36,7 21,4 20,2 27,1 

Yozgat 11,9 10,9 12,4 26,1 33,9 33,5 34,8 30,4 15,8 15,8 10,3 11,8 

Aksaray 6,3 8,1 9,9 15,4 10,5 0,7 0,8 0,6 0,6 0,7 0,7 3,1 

Bayburt 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Karaman 1,9 2,3 2,8 6,0 4,7 3,1 3,1 1,4 0,1 0,2 0,7 1,1 

ġırnak 2,2 6,0 9,7 11,1 8,0 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 

Iğdır 1,8 1,8 1,9 2,0 2,2 2,1 2,1 2,0 1,8 1,7 1,7 1,6 

Karabük 5,6 0,6 3,5 3,5 3,5 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 3,9 

Osmaniye 119,

7 

127,

0 

128,

1 

156,

7 

229,

2 

201,

8 

166,

4 

125,

8 

123,

1 
92,9 82,6 117,

5  
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EK-1 (Devam) 2008 yılı Türkiye geneli iller bazında gtm ve adm verileri 

 

Çizelge 1.2. Aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif doluluk miktarı (adm) 
 

il Oca. ġub. Mar. Nis. May

. 
Haz. Tem

. 
Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. 

Adana 42,0 54,3 76,9 80,8 103,

7 

240,

6 

483,

8 

741,

2 

323,

6 
92,3 55,1 38,4 

Adıyaman 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 1,1 8,7 10,8 2,0 0,2 0,1 0,1 

Afyon 4,8 5,4 4,5 3,9 4,2 6,0 9,8 13,7 11,3 5,0 5,0 4,2 

Ağrı 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 1,0 1,8 1,2 0,3 0,4 0,4 

Amasya 3,2 3,8 3,2 2,2 2,7 5,3 18,0 32,9 13,4 4,4 3,4 2,8 

Ankara 5,1 6,4 5,7 4,0 4,2 6,3 14,3 16,8 11,5 6,8 5,5 5,0 

Antalya 2,2 3,6 4,5 7,5 15,4 60,4 168,

4 

235,

7 
45,3 5,6 0,2 0,5 

Aydın 3,1 3,5 4,0 5,0 8,0 21,0 82,3 130,

9 
27,7 6,7 3,2 2,5 

Balıkesir 7,2 10,4 9,7 10,4 11,9 28,7 53,8 106,

6 
29,2 12,7 6,6 5,6 

Bilecik 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 

Bingöl 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 2,5 7,4 12,4 5,5 0,8 0,5 0,4 

Bitlis 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 2,3 9,8 13,3 4,0 0,6 0,4 0,4 

bolu 1,1 1,5 1,3 1,3 1,1 1,3 2,0 2,4 2,5 1,4 1,3 1,1 

Burdur 2,8 3,7 3,0 2,8 3,5 5,4 9,4 17,5 8,4 4,0 3,2 2,5 

Bursa 9,4 11,4 12,0 11,6 17,4 22,5 40,0 54,7 19,4 11,2 8,8 7,8 

Çanakkale 2,6 3,6 3,3 4,5 6,6 10,5 17,8 44,6 11,7 4,8 2,4 2,2 

Çankırı 2,6 4,0 3,2 2,1 1,9 2,8 5,2 6,0 6,3 3,4 3,5 2,5 

Çorum 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 

Denizli 10,4 11,7 12,4 14,2 21,1 37,8 47,3 102,

4 
61,7 24,6 12,3 9,7 

Diyarbakır 0,7 0,6 0,6 0,7 1,0 4,9 104,

4 

139,

2 
9,9 1,2 0,8 0,6 

Edirne 18,2 21,6 19,2 20,5 16,8 24,2 30,5 34,8 25,7 19,4 12,9 14,3 

Elazığ 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 1,8 13,4 45,4 3,2 0,5 0,5 0,5 

Erzincan 8,5 7,5 5,4 4,1 4,0 7,6 25,7 33,1 15,2 4,7 5,3 7,6 

Erzurum 8,2 6,6 5,3 2,8 2,3 3,9 6,3 10,7 8,1 3,4 5,0 7,2 

EskiĢehir 12,5 15,9 13,3 8,5 9,3 16,1 28,9 39,9 19,5 13,1 9,9 9,1 

G.antep 0,6 0,6 0,8 1,1 1,8 8,8 21,3 19,1 7,7 1,4 0,8 0,6 

Hatay 0,7 0,7 0,8 1,2 1,5 8,4 9,7 46,0 2,9 1,5 1,0 0,7 

Isparta 7,9 9,3 9,6 8,6 11,0 18,3 39,7 39,4 33,0 13,4 9,9 7,2 

Ġçel 0,3 0,5 0,7 1,3 3,3 15,1 331,

7 
60,3 8,2 1,0 0,5 0,3 

Ġzmir 0,4 0,5 0,6 1,0 1,8 7,2 19,0 29,6 2,5 1,1 0,4 0,4 

Kars 3,2 2,8 2,2 1,2 0,8 0,9 1,2 1,6 2,4 1,4 2,3 2,8 

Kastamonu 2,0 2,5 1,8 1,1 0,8 1,0 1,7 1,8 1,8 1,5 1,8 1,6 

Kayseri 10,2 10,1 8,1 5,8 5,6 8,9 28,2 48,5 28,7 9,5 8,7 8,3 

Kırklareli 4,4 6,1 5,0 5,2 4,5 4,4 8,7 9,3 7,8 4,9 3,2 3,6 

KırĢehir 2,0 2,6 2,2 1,6 1,8 2,6 12,1 15,4 5,8 2,6 1,8 1,8 
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Çizelge 1.2. (Devam) Aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif doluluk 
miktarı (adm) 

 

il Oca. ġub. Mar. Nis. May

. 
Haz. Tem

. 
Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. 

Kocaeli 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 

Konya 16,7 23,7 21,5 14,6 13,7 27,0 76,2 108,

5 
49,9 17,2 15,2 13,8 

Kütahya 1,6 2,1 2,1 1,9 2,1 3,6 6,0 6,4 4,8 2,6 1,8 1,3 

Malatya 6,0 5,8 4,3 3,9 4,5 11,7 91,4 219,

4 
40,6 5,5 5,3 5,7 

Manisa 2,3 2,9 3,3 4,6 7,9 21,4 48,6 57,1 16,3 6,3 2,7 2,0 

K.maraĢ 0,5 0,5 0,6 0,8 1,5 9,6 64,2 115,

6 
8,1 1,2 0,6 0,5 

Mardin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 3,2 13,8 48,2 8,8 0,5 0,3 0,2 

Muğla 1,5 1,9 2,6 4,3 6,3 12,5 43,2 38,4 19,6 5,2 1,9 1,3 

MuĢ 0,8 0,6 0,6 0,6 0,9 2,2 11,0 14,4 5,2 1,0 0,7 0,7 

NevĢehir 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 1,1 2,3 0,8 0,3 0,3 0,2 

Niğde 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 1,5 1,5 1,0 0,3 0,2 0,2 

Sakarya 1,5 2,0 2,1 2,4 2,9 2,1 2,7 2,9 3,1 1,6 1,6 1,4 

Samsun 1,9 2,2 2,0 1,9 2,3 2,3 3,8 3,0 2,2 1,3 1,4 1,6 

Sinop 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

Sivas 3,2 3,4 2,8 2,1 2,1 4,2 14,9 22,8 7,5 3,5 3,1 3,0 

Tekirdağ 2,3 2,9 2,7 3,3 3,6 3,9 5,9 8,9 4,3 2,5 1,9 1,9 

Tokat 17,2 21,0 18,0 11,7 11,3 19,0 66,7 94,7 39,4 15,5 14,4 16,6 

ġ.urfa 8,7 8,5 10,2 15,1 23,6 175,

5 

811,

9 

649,

5 

196,

8 
23,7 13,1 8,8 

UĢak 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 1,0 1,1 2,0 1,3 0,5 0,3 0,3 

Van 7,4 7,3 4,8 4,2 4,6 12,6 39,1 60,2 19,4 5,0 4,5 5,5 

Yozgat 1,7 1,7 1,7 1,5 1,7 2,7 7,8 10,4 5,7 2,6 1,6 1,4 

Aksaray 2,1 2,5 2,1 1,4 1,8 3,5 11,7 21,4 8,7 2,8 2,2 1,8 

Bayburt 0,5 0,5 0,4 0,2 0,2 0,3 0,8 1,2 0,7 0,3 0,4 0,5 

Karaman 2,5 3,1 3,0 2,7 2,8 4,7 18,9 19,3 18,3 3,7 3,0 2,4 

ġırnak 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 6,6 0,3 0,0 0,0 0,0 

Iğdır 60,8 48,7 36,3 21,8 16,7 24,2 59,5 87,3 81,1 30,3 44,1 66,9 

Karabük 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Osmaniye 2,7 2,3 2,1 2,6 3,3 7,7 24,0 38,3 8,5 3,0 2,1 2,4 
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EK-2 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.1.  Akdeniz Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif  
doluluk miktarı (adm) 

 

AKDENĠZ BÖLGESĠ 
Aylar Adana Antalya Burdur Hatay Isparta K.maraĢ Ġçel Osmaniye 

Ocak 645,57 17,16 20,74 7,48 1,90 11,94 5,04 119,74 

ġubat 619,87 18,45 24,63 14,21 2,24 14,64 6,11 127,04 

Mart 682,27 22,13 26,32 26,52 2,53 25,23 6,79 128,13 

Nisan 773,95 24,37 29,78 34,11 3,03 47,29 8,06 156,65 

Mayıs 897,56 26,97 35,10 34,91 3,82 46,78 12,22 229,18 

Haziran 789,82 26,18 33,00 32,48 4,23 42,02 14,58 201,85 

Temmuz 632,80 23,84 28,50 31,76 3,83 39,58 13,10 166,36 

Ağustos 375,67 20,66 24,52 14,84 2,71 16,33 9,52 125,83 

Eylül 258,08 5,66 16,80 3,31 0,78 7,90 6,04 123,13 

Ekim 264,31 15,49 8,13 2,03 0,38 7,45 3,99 92,90 

Kasım 243,05 3,59 9,25 2,16 0,23 7,33 3,99 82,61 

Aralık 276,39 4,40 9,37 3,39 0,27 8,80 3,99 117,52 

 

 

Çizelge 2.2.  Akdeniz Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

AKDENĠZ BÖLGESĠ 
Aylar Adana Antalya Burdur Hatay Isparta K.maraĢ Ġçel Osmaniye 

Ocak 42,05 2,15 2,79 0,66 7,92 0,48 0,34 2,75 

ġubat 54,32 3,59 3,67 0,74 9,26 0,52 0,48 2,32 

Mart 76,85 4,54 3,04 0,84 9,63 0,61 0,75 2,05 

Nisan 80,77 7,53 2,80 1,21 8,64 0,76 1,31 2,60 

Mayıs 103,74 15,36 3,52 1,49 11,05 1,46 3,32 3,25 

Haziran 240,61 60,44 5,43 8,36 18,28 9,63 15,08 7,74 

Temmuz 483,76 168,37 9,37 9,72 39,71 64,20 331,66 24,04 

Ağustos 741,24 235,72 17,46 45,96 39,40 115,55 60,30 38,31 

Eylül 323,64 45,33 8,36 2,89 33,00 8,14 8,19 8,50 

Ekim 92,28 5,63 4,02 1,51 13,38 1,15 0,99 2,98 

Kasım 55,10 0,17 3,25 1,02 9,87 0,64 0,46 2,06 

Aralık 38,43 0,46 2,48 0,72 7,17 0,45 0,33 2,40 
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EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.3.  Doğu Anadolu Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek 
aktif doluluk miktarı (adm) 

 

DOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 

Aylar Ağrı Bingöl Bitlis Elazığ Erzincan Erzurum Kars Malatya MuĢ Van Iğdır 

Ocak 5,09 0,00 2,43 0,04 10,41 64,93 53,21 12,11 4,53 27,25 1,77 

ġubat 4,96 0,25 2,99 0,09 6,95 75,65 66,36 16,73 4,56 27,28 1,80 

Mart 4,99 0,25 3,46 0,14 5,80 73,94 79,69 20,86 4,59 27,71 1,86 

Nisan 5,16 4,02 4,25 0,22 25,67 76,73 156,00 30,64 4,81 36,50 1,95 

Mayıs 5,86 6,84 4,48 0,15 59,64 103,53 156,00 32,60 8,36 60,61 2,17 

Haziran 6,16 6,25 4,21 0,14 51,80 115,11 156,00 26,00 9,94 66,48 2,15 

Temmuz 6,63 5,94 4,08 0,13 45,45 113,53 156,00 24,48 9,39 59,66 2,12 

Ağustos 5,19 3,63 2,95 0,03 33,98 113,08 66,36 12,35 7,71 46,92 1,99 

Eylül 2,57 3,63 2,16 0,04 24,47 106,61 74,67 2,30 3,34 36,73 1,81 

Ekim 1,54 1,58 1,62 0,02 18,54 103,99 1,06 0,56 2,49 21,40 1,67 

Kasım 1,54 1,58 1,26 0,02 17,14 102,30 1,06 0,44 2,49 20,19 1,67 

Aralık 1,33 0,60 1,91 0,00 13,03 103,82 11,78 2,47 2,64 27,08 1,63 

 

 

Çizelge 2.4.  Doğu Anadolu Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

DOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 

Aylar Ağrı Bingöl Bitlis Elazığ Erzincan Erzurum Kars Malatya MuĢ Van Iğdır 

Ocak 0,49 0,41 0,41 0,62 8,48 8,22 3,16 6,03 0,79 7,38 60,81 

ġubat 0,37 0,36 0,31 0,56 7,47 6,64 2,84 5,82 0,61 7,33 48,65 

Mart 0,38 0,40 0,33 0,45 5,39 5,29 2,19 4,30 0,63 4,78 36,32 

Nisan 0,24 0,42 0,35 0,35 4,07 2,79 1,20 3,93 0,60 4,18 21,81 

Mayıs 0,24 0,65 0,57 0,43 4,03 2,33 0,81 4,52 0,91 4,60 16,72 

Haziran 0,39 2,48 2,28 1,79 7,59 3,89 0,86 11,73 2,23 12,59 24,18 

Temmuz 1,02 7,40 9,76 13,37 25,73 6,28 1,21 91,41 10,96 39,10 59,46 

Ağustos 1,80 12,45 13,31 45,45 33,14 10,65 1,55 219,38 14,37 60,24 87,25 

Eylül 1,23 5,55 4,01 3,20 15,19 8,10 2,39 40,63 5,21 19,38 81,08 

Ekim 0,34 0,77 0,62 0,48 4,65 3,40 1,43 5,48 1,01 5,01 30,29 

Kasım 0,37 0,46 0,36 0,49 5,26 5,01 2,33 5,27 0,67 4,50 44,11 

Aralık 0,43 0,37 0,37 0,52 7,59 7,20 2,83 5,70 0,72 5,50 66,90 
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EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.5.  Ege Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif doluluk    
miktarı (adm) 

 

EGE BÖLGESĠ 
Aylar Afyon Aydın Denizli Ġzmir Kütahya Manisa Muğla UĢak 

Ocak 9,62 73,84 25,55 12,45 6,19 24,06 1,48 7,98 

ġubat 10,25 85,71 33,64 12,68 7,33 31,47 1,52 8,20 

Mart 10,93 96,25 41,14 12,05 8,52 38,02 1,52 8,32 

Nisan 14,22 106,49 48,48 11,53 10,37 59,59 1,55 11,64 

Mayıs 18,07 120,43 58,09 11,79 11,58 84,91 1,61 12,43 

Haziran 16,27 112,46 51,44 21,99 10,52 87,86 1,39 12,55 

Temmuz 13,96 92,94 48,82 8,50 10,23 33,45 1,32 12,04 

Ağustos 8,13 5,06 20,33 2,39 6,79 10,02 0,87 7,45 

Eylül 1,05 2,21 6,50 0,74 5,00 8,44 0,47 7,42 

Ekim 0,68 1,43 5,28 0,60 4,42 8,00 0,34 5,33 

Kasım 0,46 1,31 8,00 0,52 4,52 7,63 0,34 5,33 

Aralık 2,01 1,43 15,27 0,55 5,18 7,33 0,25 5,46 

 

 

Çizelge 2.6.  Ege Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

EGE BÖLGESĠ 
Aylar Afyon Aydın Denizli Ġzmir Kütahya Manisa Muğla UĢak 

Ocak 4,76 3,05 10,43 0,40 1,60 2,29 1,46 0,31 

ġubat 5,43 3,51 11,69 0,53 2,08 2,90 1,92 0,34 

Mart 4,53 4,02 12,42 0,60 2,06 3,29 2,55 0,35 

Nisan 3,93 5,03 14,19 0,99 1,85 4,58 4,32 0,33 

Mayıs 4,17 8,02 21,06 1,83 2,14 7,91 6,31 0,44 

Haziran 5,97 21,02 37,79 7,18 3,63 21,35 12,53 1,00 

Temmuz 9,78 82,28 47,29 18,95 5,97 48,63 43,17 1,11 

Ağustos 13,69 130,90 102,35 29,61 6,37 57,09 38,38 2,02 

Eylül 11,27 27,69 61,73 2,55 4,76 16,31 19,55 1,27 

Ekim 5,04 6,68 24,58 1,08 2,59 6,30 5,20 0,47 

Kasım 4,95 3,17 12,35 0,43 1,81 2,68 1,89 0,29 

Aralık 4,18 2,52 9,74 0,35 1,35 1,97 1,32 0,27 
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EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.7. Güneydoğu Anadolu Bölgesi aylık barajlarda sulama için  
kullanılabilecek aktif doluluk    miktarı (adm) 

 

GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 
Aylar Adıyaman Diyarbakır G.antep Mardin ġ.urfa ġırnak 

Ocak 0,01 1201,39 12,49 47,87 17665,89 7,18 

ġubat 6,28 865,72 17,91 50,45 17438,97 19,88 

Mart 16,96 779,86 23,12 62,15 17991,49 32,33 

Nisan 26,07 1241,94 26,17 69,21 17534,79 37,13 

Mayıs 15,49 1432,83 17,24 62,20 17201,62 26,80 

Haziran 14,11 1221,62 7,61 60,49 15875,01 21,73 

Temmuz 14,11 1148,84 7,18 61,87 14413,17 21,73 

Ağustos 14,11 883,65 3,95 39,94 12191,49 21,73 

Eylül 14,11 645,07 0,98 16,83 9024,00 21,73 

Ekim 14,11 633,57 0,11 10,45 8089,45 21,73 

Kasım 14,11 623,34 1,66 11,16 8326,46 21,73 

Aralık 14,11 775,14 6,57 13,50 8383,56 21,73 

 

 

Çizelge 2.8.  Ege Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESĠ 
Aylar Adıyaman Diyarbakır G.antep Mardin ġ.urfa ġırnak 

Ocak 0,07 0,65 0,59 0,19 8,67 0,01 

ġubat 0,08 0,57 0,62 0,16 8,53 0,01 

Mart 0,10 0,60 0,77 0,20 10,21 0,01 

Nisan 0,13 0,67 1,08 0,25 15,07 0,01 

Mayıs 0,23 1,04 1,77 0,52 23,62 0,02 

Haziran 1,08 4,86 8,80 3,21 175,54 0,20 

Temmuz 8,65 104,43 21,33 13,76 811,87 0,19 

Ağustos 10,82 139,24 19,12 48,15 649,49 6,56 

Eylül 1,97 9,95 7,70 8,76 196,82 0,26 

Ekim 0,20 1,24 1,37 0,55 23,70 0,02 

Kasım 0,11 0,77 0,77 0,28 13,12 0,01 

Aralık 0,07 0,58 0,59 0,18 8,75 0,01 
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EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.9.  Ġç Anadolu Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif 
doluluk  miktarı (adm) 

 

ĠÇ ANADOLU BÖLGESĠ 

Aylar aksaray ankara çankırı eskiĢehir karaman kayseri kırĢehir konya nevĢehir niğde sivas yozgat 

Ocak 21,1 38,8 0,7 222,5 6,3 127,2 5,6 47,6 4,6 1,1 27,2 39,7 

ġubat 26,9 32,8 3,2 231,0 7,7 125,5 5,9 52,7 6,2 1,8 26,0 36,4 

Mart 32,9 91,1 3,6 238,4 9,4 120,5 6,6 57,7 5,2 2,3 25,9 41,2 

Nisan 51,3 96,5 5,2 263,1 19,8 189,8 8,8 118,4 6,4 3,5 79,7 87,0 

Mayıs 35,1 109,6 19,5 273,1 15,7 219,5 9,4 67,3 7,2 4,9 118,7 112,9 

Haziran 2,4 123,2 19,8 233,4 10,2 222,9 9,0 31,8 6,5 4,5 136,2 111,7 

Temmuz 2,7 127,8 19,5 226,8 10,3 222,3 8,9 18,6 6,5 3,9 136,2 115,9 

Ağustos 2,1 124,5 15,4 175,9 4,5 177,6 7,2 14,1 5,5 2,9 102,0 101,3 

Eylül 2,1 114,0 11,0 148,8 0,2 116,0 4,7 9,3 3,7 1,1 66,8 52,7 

Ekim 2,2 105,3 10,3 145,9 0,6 103,2 5,2 7,3 3,5 0,4 51,7 52,7 

Kasım 2,2 106,6 10,7 147,7 2,2 110,3 4,1 9,5 3,5 0,5 39,5 34,4 

Aralık 10,2 105,6 10,7 152,1 3,8 124,7 4,7 12,1 4,3 0,8 38,5 39,4 

 

 

Çizelge 2.10.  Ege Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

ĠÇ ANADOLU BÖLGESĠ 

Aylar aksaray ankara çankırı eskiĢehir karaman kayseri kırĢehir konya nevĢehir niğde sivas yozgat 

Ocak 2,1 5,1 2,6 12,5 2,5 10,2 2,0 16,7 0,2 0,2 3,2 1,7 

ġubat 2,5 6,4 4,0 15,9 3,1 10,1 2,6 23,7 0,3 0,2 3,4 1,7 

Mart 2,1 5,7 3,2 13,3 3,0 8,1 2,2 21,5 0,2 0,2 2,8 1,7 

Nisan 1,4 4,0 2,1 8,5 2,7 5,8 1,6 14,6 0,2 0,2 2,1 1,5 

Mayıs 1,8 4,2 1,9 9,3 2,8 5,6 1,8 13,7 0,2 0,2 2,1 1,7 

Haziran 3,5 6,3 2,8 16,1 4,7 8,9 2,6 27,0 0,4 0,3 4,2 2,7 

Temmuz 11,7 14,3 5,2 28,9 18,9 28,2 12,1 76,2 1,1 1,5 14,9 7,8 

Ağustos 21,4 16,8 6,0 39,9 19,3 48,5 15,4 108,5 2,3 1,5 22,8 10,4 

Eylül 8,7 11,5 6,3 19,5 18,3 28,7 5,8 49,9 0,8 1,0 7,5 5,7 

Ekim 2,8 6,8 3,4 13,1 3,7 9,5 2,6 17,2 0,3 0,3 3,5 2,6 

Kasım 2,2 5,5 3,5 9,9 3,0 8,7 1,8 15,2 0,3 0,2 3,1 1,6 

Aralık 1,8 5,0 2,5 9,1 2,4 8,3 1,8 13,8 0,2 0,2 3,0 1,4 
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EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.11.  Marmara Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif 
doluluk  miktarı (adm) 

 

MARMARA BÖLGESĠ 

Aylar Balıkesir Bilecik Bursa Çanakkale Edirne Kırklareli Kocaeli Sakarya Tekirdağ 

Ocak 640,84 11,62 14,81 91,90 58,63 125,71 11,01 8,65 65,01 

ġubat 880,11 11,68 16,46 69,05 64,26 131,01 11,81 8,24 67,67 

Mart 990,32 13,03 18,09 112,83 69,09 135,45 12,51 8,78 70,09 

Nisan 1138,44 13,55 32,59 125,71 75,47 142,86 13,35 12,84 73,66 

Mayıs 1284,98 14,59 34,08 127,41 80,78 149,82 13,65 13,52 75,37 

Haziran 1035,15 13,08 33,81 109,14 65,55 151,89 12,46 13,25 64,17 

Temmuz 931,27 12,86 32,02 105,24 62,92 151,62 12,31 12,84 62,12 

Ağustos 330,42 10,21 24,13 71,63 35,24 108,34 10,34 10,81 39,26 

Eylül 222,27 8,49 12,93 49,66 16,90 78,39 7,94 7,16 24,28 

Ekim 214,11 7,92 10,23 43,93 13,43 74,41 7,28 5,94 19,18 

Kasım 235,35 7,92 11,75 45,21 12,87 76,73 7,28 5,94 19,18 

Aralık 276,78 6,39 11,81 46,40 11,93 75,01 7,45 5,00 20,00 

 

 

Çizelge 2.12.  Marmara Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

MARMARA BÖLGESĠ 

Aylar Balıkesir Bilecik Bursa Çanakkale Edirne Kırklareli Kocaeli Sakarya Tekirdağ 

Ocak 7,24 0,05 9,41 2,58 18,17 4,44 0,10 1,53 2,32 

ġubat 10,40 0,07 11,40 3,58 21,64 6,06 0,13 1,97 2,90 

Mart 9,71 0,06 12,05 3,34 19,19 5,01 0,14 2,08 2,66 

Nisan 10,40 0,06 11,59 4,54 20,48 5,25 0,17 2,36 3,31 

Mayıs 11,87 0,06 17,41 6,59 16,79 4,49 0,21 2,88 3,64 

Haziran 28,69 0,08 22,48 10,52 24,24 4,41 0,19 2,09 3,90 

Temmuz 53,83 0,14 39,97 17,79 30,45 8,70 0,22 2,66 5,89 

Ağustos 106,56 0,25 54,75 44,65 34,80 9,30 0,19 2,92 8,88 

Eylül 29,17 0,13 19,37 11,70 25,68 7,80 0,19 3,13 4,32 

Ekim 12,67 0,06 11,19 4,76 19,43 4,88 0,11 1,65 2,55 

Kasım 6,60 0,06 8,85 2,39 12,93 3,17 0,10 1,63 1,86 

Aralık 5,55 0,06 7,84 2,17 14,31 3,59 0,09 1,38 1,88 

 

 

 



140 

 

EK-2 (Devam) 2008 yılı Coğrafi bölgeler için iller bazında adm ve gtm verileri 

 

Çizelge 2.13.  Karadeniz Bölgesi aylık barajlarda sulama için kullanılabilecek aktif  
doluluk  miktarı (adm) 

 

KARADENĠZ BÖLGESĠ 
Aylar Amasya Bayburt Bolu Çorum Karabük Kastamonu Samsun Sinop Tokat 

Ocak 2,39 0,01 5,78 7,07 18,74 20,36 44,84 0,81 536,84 

ġubat 3,10 0,01 7,18 7,07 1,92 20,03 38,73 0,94 516,15 

Mart 4,30 4,11 10,92 7,15 11,82 20,16 136,56 1,03 497,42 

Nisan 7,12 0,01 19,77 9,78 11,82 28,14 90,70 2,06 684,71 

Mayıs 7,98 0,01 20,98 11,71 11,82 31,79 81,53 2,27 798,62 

Haziran 4,85 0,01 20,98 12,78 30,24 36,23 2,04 2,34 816,92 

Temmuz 4,85 0,01 20,98 12,78 30,24 36,71 50,96 2,19 803,11 

Ağustos 2,49 0,01 9,07 12,78 30,24 28,84 81,53 1,47 724,81 

Eylül 1,16 0,01 1,85 29,47 30,24 21,61 0,00 0,77 619,91 

Ekim 0,83 0,01 1,00 29,47 30,24 20,04 127,39 0,64 546,32 

Kasım 1,02 0,01 1,00 5,17 30,24 20,09 142,68 0,64 545,02 

Aralık 1,40 0,01 3,66 4,97 12,96 20,02 35,67 0,67 536,45 

 

 

Çizelge 2.14.  Karadeniz Bölgesi aylık sulama için gerekli tüketim miktarı (gtm) 
 

KARADENĠZ BÖLGESĠ 
Aylar Amasya Bayburt Bolu Çorum Karabük Kastamonu Samsun Sinop Tokat 

Ocak 3,20 0,52 1,09 0,24 0,02 1,96 1,87 0,11 17,18 

ġubat 3,78 0,48 1,48 0,33 0,03 2,46 2,24 0,15 21,05 

Mart 3,24 0,36 1,33 0,24 0,02 1,83 2,00 0,15 17,97 

Nisan 2,22 0,23 1,28 0,17 0,02 1,05 1,94 0,20 11,68 

Mayıs 2,72 0,20 1,05 0,15 0,02 0,82 2,31 0,22 11,29 

Haziran 5,33 0,28 1,35 0,18 0,02 1,04 2,34 0,20 18,99 

Temmuz 17,99 0,76 1,99 0,44 0,03 1,70 3,77 0,21 66,74 

Ağustos 32,90 1,19 2,37 0,55 0,04 1,79 3,03 0,17 94,70 

Eylül 13,39 0,69 2,49 0,37 0,03 1,82 2,17 0,11 39,37 

Ekim 4,36 0,30 1,44 0,29 0,02 1,53 1,30 0,08 15,47 

Kasım 3,44 0,40 1,29 0,24 0,03 1,84 1,37 0,08 14,42 

Aralık 2,82 0,49 1,05 0,20 0,02 1,57 1,55 0,09 16,65 
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EK-3 2008-2009 yıllarında Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara gelen 
su miktarı verileri 

 

Çizelge 3.1. 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara gelen su 
miktarı 

 

Günlük Ortalama Su Tüketimi 
 (metreküp)  

Barajlara Gelen Su Miktarı  
(metreküp)  

879192 305000 

864192 184000 

829192 139000 

849192 217000 

762821 358000 

812821 287000 

818821 282000 

828692 338500 

810273 276500 

816273 247500 

816273 171500 

816273 187500 

816273 183000 

816273 118000 

832773 97000 

835273 90500 

821773 101000 

853773 133000 

866273 115500 

851773 63000 

861773 91000 

831273 55500 

837273 67500 

836773 272000 

772773 126000 

834773 278000 

841273 277500 

830273 82500 

834773 76000 

840273 52500 

832773 100000 

835273 110500 

838373 185600 

811373 175000 

831773 143000 

849273 157500 

854773 83000 

 



142 

 

Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara   
gelen su miktarı 

 

853773 207000 

843773 166000 

847273 103500 

716273 103500 

812773 120000 

845273 134500 

847940 75500 

852440 183000 

832940 214500 

836440 144000 

829940 227500 

818940 130500 

827940 147500 

823140 247700 

801940 257500 

860418 225000 

853418 1024000 

820949 1672000 

840949 2086000 

806949 2288000 

831949 2397000 

819949 4322000 

854449 3962500 

865949 3993000 

853949 3429000 

864449 3261500 

815949 1450000 

837949 981000 

845949 1008000 

854449 1910500 

854449 4616000 

814500 16462500 

806000 11079000 

815949 6405000 

849949 4778000 

832872 4534500 

821372 3387000 

820372 2318000 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

820872 1838500 

825372 1625000 

822372 2312000 

811872 1964000 

780872 1538500 

779496 873000 

791496 1166000 

780496 1410000 

822496 1392000 

836996 6011500 

840996 7181500 

831996 4715500 

822996 3348500 

822996 2557500 

794496 2219000 

824996 1880500 

817496 1776000 

830996 1401500 

855996 1097500 

833996 930500 

845996 878500 

816825 790310 

801496 665310 

845284 544810 

844575 519810 

813802 370310 

828302 217640 

832802 292140 

842302 306640 

848802 406140 

842526 306640 

839025 376140 

840525 502640 

837525 195640 

843525 196640 

815525 484640 

775025 567140 

783716 454140 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

772716 283140 

787015 189140 

768216 320640 

772216 250640 

761716 243140 

740661 135640 

749216 210514 

756716 196799 

700716 158799 

700716 268980 

818216 515299 

819716 369980 

795716 259700 

853216 144299 

950063 164299 

882063 106480 

882749 138901 

891563 142401 

870563 210401 

801675 686401 

792563 261401 

803563 264401 

816563 374401 

874563 331401 

835563 97401 

893563 258401 

858563 233401 

894563 266401 

856563 300401 

856563 134401 

919563 330401 

908563 315401 

823563 259401 

834563 321401 

846563 257401 

900312 255401 

846776 217901 

914276 160025 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

886776 94525 

843776 103525 

917776 11150 

845276 79061 

885276 109036 

875276 210061 

895276 108061 

878276 124061 

870776 113561 

976276 82061 

906276 81061 

902276 99988 

877276 89988 

872276 74061 

925276 72444 

908386 32061 

909386 43426 

786386 85444 

1120386 68988 

816888 66435 

861386 77444 

908886 59935 

916386 45444 

909386 37419 

895393 40444 

869886 44979 

869886 52419 

839886 67944 

891386 62919 

864386 45444 

918886 44669 

853886 68935 

824386 58582 

880386 58062 

912886 54062 

870386 45522 

899886 27333 

817386 57082 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

843886 42042 

944886 19196 

874886 51736 

850386 14736 

854886 39696 

922886 21467 

879386 31853 

915386 15156 

902386 29909 

882386 20656 

879886 6228 

920386 22196 

895886 30156 

928386 33708 

898386 20878 

879886 27167 

871386 30667 

886386 33627 

871386 23688 

912386 53696 

873886 49696 

893886 42656 

935386 38416 

890386 38416 

929386 16696 

905886 26156 

954386 22156 

957386 10196 

954886 12296 

936386 15138 

930886 25838 

924886 20278 

924886 21478 

908386 29909 

916886 28949 

901386 26949 

935386 56949 

950386 32949 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

861886 19449 

917886 29449 

918525 15489 

903886 25449 

951886 34949 

948886 19989 

953386 26489 

910386 27449 

855263 30866 

866886 88489 

915886 27489 

828386 80439 

807886 103449 

849386 166105 

869386 180105 

816386 122105 

918886 44605 

786886 813605 

776886 1881605 

825386 1774105 

837386 1623105 

770386 954105 

785386 549105 

776386 764105 

758386 542605 

832886 363605 

832886 240105 

867886 204605 

854386 183105 

838886 108605 

829886 66128 

824886 48382 

837386 50882 

829386 49882 

840386 393882 

839886 628382 

836386 556882 

830386 278882 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

831386 252882 

873386 180882 

835386 145882 

813386 136882 

815386 140882 

820386 133882 

869386 151382 

842386 151882 

886386 207882 

875386 265882 

742386 230882 

794386 172882 

850386 255882 

850386 192882 

882386 172882 

867386 187882 

860386 162882 

860386 155882 

791386 143882 

779386 155882 

854386 148882 

838386 153882 

810386 125882 

769386 136882 

838386 143882 

895547 115882 

781853 112882 

835160 139882 

859160 172000 

810160 167000 

784160 167000 

829160 145000 

873160 515000 

845160 1211000 

834160 1780000 

837160 1125000 

838160 748000 

848160 1125000 
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Çizelge 3.1. (Devam) 2008 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

845160 796000 

820160 614000 

848160 305000 

836160 286000 

841160 278000 

844160 218000 

823160 224000 

859160 154000 

917160 142000 

890160 288000 

760160 288000 

758160 138000 

772160 78000 

783160 77000 

807160 33000 

802160 91000 

808160 26000 

770160 92000 

803160 48000 

862160 77000 

846160 20000 

823160 38000 

787160 85000 

812160 92000 

804160 86500 

814160 94500 

804160 80500 

832160 86500 

809160 82500 

845160 126500 

808160 91500 
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EK-3 (Devam) 2009 yılında Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı verileri 

 

Çizelge 3.2. 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara gelen su 
miktarı 

 

Günlük Ortalama Su Tüketimi  
(metreküp) 

Barajlara Gelen Su Miktarı  
(metreküp) 

809136 7761636 

815160 43500 

826160 51500 

836160 64500 

844160 168500 

910160 219500 

922160 764500 

840660 657500 

876160 431000 

862660 240500 

799160 116000 

808160 65000 

851160 25000 

815160 66000 

768160 97000 

803160 87000 

821160 250000 

808160 179000 

866160 84000 

850650 77500 

835160 70000 

790160 71500 

821660 143000 

818160 148500 

787660 10537000 

832160 15117000 

816160 6126000 

818660 5199500 

823660 3654500 

785660 2749500 

838160 2101000 

819160 1548000 

800160 1092000 

735160 753000 

574160 755000 

698160 765000 

 



151 

 

Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

754353 831500 

847853 782000 

833853 10889000 

862853 15755000 

799853 9811000 

817853 4909000 

777853 3731500 

813853 6164000 

836853 13710000 

814353 8832500 

830853 3340000 

808853 2870000 

812853 2957500 

766765 3391000 

756765 3419000 

753265 2774500 

835265 1880500 

857765 1787000 

774765 1716000 

817765 1279000 

811765 1441000 

787265 1535500 

791765 1366000 

785765 1076000 

784765 1481000 

805265 1226500 

812765 1506000 

808765 2185000 

813765 10654000 

809765 20203000 

803765 19473000 

856765 11539000 

856765 9424000 

805765 5213000 

797765 3799000 

791765 3954000 

772765 3347000 

768765 2138000 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

811765 2253000 

811765 1912000 

805265 1841500 

793265 1753500 

779445 1611000 

771265 1583000 

768265 1954500 

805765 1556000 

787765 1885000 

809765 3648000 

804765 3532000 

772265 2655500 

777765 2353000 

776265 2856500 

781265 5946500 

809765 7963000 

811765 10644000 

816795 8920000 

814523 8650000 

812765 7550000 

816765 10182000 

826765 8726000 

814765 7075000 

812765 5885000 

837765 4381000 

808765 3622000 

798765 3544000 

819765 3502000 

808765 3972000 

813765 5449000 

822265 4523500 

821765 3967000 

842765 3043000 

854765 2822000 

829765 2903000 

822765 3047000 

839765 5645000 

824765 6084000 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

790765 5127000 

813765 4258000 

795765 3532000 

800765 5022000 

805765 4738000 

815765 4682000 

810765 3962000 

820765 3684000 

801765 3800000 

781765 2941000 

813765 2982000 

822765 2906000 

815765 2597000 

831765 2214000 

822765 2392000 

816765 2067000 

863765 1787000 

865765 1553000 

865765 1306000 

853765 1163000 

861765 1135000 

857765 1094000 

856765 1108000 

881765 1124000 

885765 1213550 

890765 1229550 

906765 5091550 

850765 5225550 

853765 4531550 

861765 2942550 

853765 1636550 

853765 916550 

862765 973550 

848765 851550 

873765 773550 

923765 713550 

927765 800550 

873765 617550 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

936765 297550 

924765 266401 

929765 505550 

935765 343550 

902765 293550 

895765 267550 

936765 260400 

945765 223400 

951765 248400 

973765 184000 

963765 162400 

962765 155400 

899765 185400 

864765 189400 

889765 133400 

943765 187400 

944765 178400 

962765 130600 

980765 58650 

985765 70650 

981765 136650 

956765 65650 

944765 82650 

932765 70650 

926184 67650 

926184 67650 

926284 48650 

930284 45650 

977284 61650 

964284 64600 

969284 70600 

954284 70100 

952284 116100 

933284 86100 

958284 57600 

973284 63600 

998284 74800 

996284 342800 

 

 

 



155 

 

Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

966284 236800 

924284 104800 

861284 77800 

827284 70800 

896284 75000 

910284 100000 

910284 100000 

968284 91000 

964284 71000 

959284 64000 

976284 74000 

964284 63000 

965284 67000 

957284 62000 

962284 68500 

962284 130000 

961284 96000 

958284 71000 

956284 70000 

956284 69000 

960284 71000 

988284 72000 

978284 71500 

1001284 72500 

981284 74300 

981284 74300 

947284 78800 

950284 75300 

937284 52300 

943284 65300 

945284 64300 

970284 66300 

971284 62800 

967284 64900 

990284 66900 

996284 83900 

978284 58900 

972284 75900 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

970284 74900 

967284 67400 

956284 61300 

965284 71900 

972284 66400 

962284 58900 

978284 70900 

967284 61900 

966284 69300 

969284 63900 

974284 69900 

967284 62400 

971284 68400 

968284 72400 

957284 58900 

916284 83900 

898284 65300 

894284 59300 

925284 77300 

949284 83300 

945284 71300 

910284 43800 

911284 44900 

937284 46400 

933284 36400 

886284 42400 

755284 67400 

685284 86400 

817284 45900 

924284 41900 

946284 47900 

939284 53100 

843284 50600 

868284 52800 

878284 58800 

882284 45800 

880284 44800 

880284 44100 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

906284 48100 

903284 66100 

903284 64100 

901284 54100 

904284 67100 

896284 74300 

898284 57300 

893284 56300 

902284 54300 

907284 53800 

866284 97800 

847284 72750 

840284 72150 

817284 52150 

817284 45150 

842284 51650 

863284 70650 

849284 57650 

863284 51150 

876284 59650 

873284 64650 

871284 56650 

872284 57650 

881284 57200 

850784 64700 

844284 47200 

827284 59700 

840284 54700 

823284 561600 

912284 220000 

807284 140000 

799284 971000 

800284 760000 

820284 587000 

824284 245000 

831284 149000 

841284 106500 

839284 104500 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

861284 290500 

804284 155500 

779284 159500 

779284 165500 

785284 165000 

811284 165000 

828584 155000 

826284 152500 

818284 142000 

801284 125000 

803284 129000 

820284 105000 

846284 142500 

841284 142500 

837284 139500 

834160 136500 

780284 140500 

702284 195500 

707284 88500 

796284 88500 

806284 107500 

811284 73500 

788284 106000 

772284 157000 

777284 209000 

788284 788284 

776284 125000 

781284 138500 

788284 175500 

797284 558500 

786784 1287500 

788784 2560500 

788784 1389500 

790784 695500 

790784 1596500 

788784 2257500 

787784 3841500 

814784 3689500 
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Çizelge 3.2. (Devam) 2009 yılı Ankara‟da günlük ortalama su tüketimi ve barajlara 
gelen su miktarı 

 

819784 4827500 

821784 7840500 

820784 4032500 

822784 2511500 

816874 1411500 

814784 1505500 

781784 1616500 

773784 4860500 

777784 12320500 

797784 9524500 

810784 4399500 
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EK-4  Zaman serileri analizi için bazı R programı komutları 

 

Çizelge 4.1. Zaman serileri analizi için R programı komutları ve iĢlevleri 
 

Komut ĠĢlevi 

arima(x,order=c(p,d,q),seasonal=list(order=c(P,D,Q), 

period=s, include.mean=TRUE) 

istenilen parametreler 

doğrultusunda x zaman 

serisini tanıtır. Katsayı 

tahminlerini verir. 

model= 

arima(x,order=c(p,d,q),seasonal=list(order=c(P,D,Q), 

period=s, include.mean=TRUE) 

Belirlenen seriyi model 

olarak kaydeder. 

acf(.) Otokorelasyon 

fonksiyonunu çizdirir. 

pacf(.) Kısmi otokorelasyon 

fonksiyonunu çizdirir. 

plot(x,type=”l”) x zaman serisinin zaman 

grafiğini çizdirir. 

Box.test(resid(model)) Artıklar üzerinden modelin 

uygunluğunun testini yapar. 

shapiro.test(.) Normallik testini yapar. 

predict(.) Zaman serisinden kestirim 

yaptırır. 
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Çizelge 4.1. (Devam) Zaman serileri analizi için R programı komutları ve iĢlevleri 
 

show(.) seriyi görüntüler. 

coefint(.) Katsayıların anlamlılıkları 

testini yaptırır. 

bct(x,λ) x serisine belirlenen bir λ ile 

varyans düzgünleĢtirmesi 

yaptırır. 

var(x) x serisinin varyansı 

buldurur. 

kov(x,y) x ve y serileri arasındaki 

kovaryansı buldurur. 
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Dayanıklılık Parametresi Ġçin Yeni Bir Test (6. istatistik günleri sempozyumu 

Samsun) 

Süreç Yeterlilik Oranları VerilmiĢken Kalite DeğiĢkeninin KoĢullu Dağılımı 
(Ġstatistik Kollogyumu Trabzon KTÜ) 

Parametrik ve Parametrik Olmayan Testler Üzerine Bir ÇalıĢma (6. Ġstatistik 
Kongresi Antalya) 

 

Hobiler 

AraĢtırma yapmak, müzik dinlemek, seyehat etmek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


