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Gediz Havzas1 Yagislarinin Stokastik Modellemesi
Kivan¢ TOPCUOGLU'  Giilay PAMUK > Mustafa OZGUREL?
Summary

Stochastic Modelling of Gediz Basin’s Precipitation

In this study, with using the most often employed model ARIMA for
producting syntetic series the rainfall potential estimation for the future in Gediz
Basin is aimed. As a result of the model that is created for the Gediz Basin, at the end
of the century time period, it is defined that total annual precipitation will decrease by
%2.4
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Giris

Hidrolojik serilerin stokastik karakterleri ve tek degiskenli
hidrolojik serilerin sentetik olarak iretilmesine iliskin metotlar
tizerindeki c¢aligmalar artarak devam etmektedir. Su kaynaklari
sistemlerinin planlanmasi, dizayn1 ve isletilmesi genellikle birkag
hidrolojik seriyi icerdigi i¢in ¢ok degiskenli stokastik analiz ve ¢ok
degiskenli modelleme 6nemli bir konudur (Pegram and James, 1972).

Bir ¢izgi ya da alan boyunca goézlenmis degiskenler c¢oklu
zaman serilerini ya da genel bir ifade ile ¢ok degiskenli serileri ifade
etmektedir. Her bir zaman serisinin istatistiksel analizini, serileri ayri
ayri ele alarak yapmak miimkiindiir (Box and Jenkins, 1970; Salas ve
ark., 1980; Karabork ve Kahya, 1998). Bununla beraber genellikle bu
“n” adet serinin stokastik bilesenleri ortak bagimliliklar1 bulunan
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rasgele degiskenlerdir. Diger bir anlatimla bu serilerin stokastik
bilesenleri kendi aralarinda bagimli “n” adet zaman serisini ifade
etmektedir. Cesitli noktalara ait sentetik serileri yukarida bahsedilen
bagimlilik yapisint muhafaza ederek iiretmek amaclandigi zaman
sadece “n” adet zaman serisinin ayr1 ayri istatistiksel karakteristikleri
degil ayn1 zamanda bu serilerin ortak bagimlilik yapilarini da korumak
gereklidir (Salas ve ark., 1980; Haan, 1977; Karabork ve Kahya, 1999).

Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢ iceriyorsa
Box-Jenkins veya ARIMA modeli olarak adlandirilir. Anilan modeller
dogrusal filtreleme modelleri olarak da bilinmektedir. Otoregresif (AR-
Auto-Regressive), hareketli ortalama (MA-Moving Average), AR ve
MA modellerinin karigimi olan Otoregresif hareketli ortalama (ARMA-
Auto Regressive Moving Average) modelleri en genel dogrusal
duragan Box-Jenkins modelleridir. Duragan olmayip fark alma islemi
sonucunda duraganlastirilan serilere uygulanan modellere Birlestirilmis
otoregresif hareketli ortalama (ARIMA- Auto Regressive Integrated
Moving Average) modeli adi verilir. ARIMA modeli Box-Jenkins
teknigi olarakta adlandirilir. Box-Jenkins modellerinde amag; zaman
serisine en 1yi uyan, en az parametre igeren dogrusal modelin
belirlenmesidir (Yaman ve ark., 2001).

Bu c¢alismada ARIMA modelleri kullanilarak Gediz
Havzasinin gelecekteki yagis degerlerine yonelik tahminlemede
bulunabilmek amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi igerisinde yer alan Gediz
Havzast 17220 km?lik bir alana sahip olan, Tiirkiye’nin en biiyiik
nehir havzalarindan biridir (Droogers ve ark.1999).

Bu ¢alismada Gediz Havzasinda yer alan 11 istasyonun (Oren-
Manisa — Ugpimar — Akhisar — Salihli — Bozdag — Igikler - Dindarli-
Fakili — Esme - Usak) 1970-2000 yillarina ait yagis verileri materyal
olarak kullanilmigtir. Havzada yer alan istasyonlarin se¢iminde, yeri
zaman icerisinde degismemis, yagis gozlemleri 30 yil ve kesintisiz
olanlar dikkate alinmustir.

Zaman serilerinde bir analiz ve tahmin yontemi olan Box-
Jenkins teknigi; kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢lere dayanir.
Otoregresif, otoregresif-hareketli ortalama ve birlestirilmis otoregresit-
hareketli ortalama Box-Jenkins tahmin modelleridir. AR (p), MA (q) ve
bunlarin birlesimi olan ARMA (p, q) duragan siireclere uygulanirken;
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ARIMA (p, d, q) duragan olmayan siire¢lere uygulanmaktadir
(Hamzacebi ve Kutay, 2004).

AR (p) modelleri;

Yt = CDl*Yt_l‘l‘ CDQ*Yt_z‘I‘ ............ + q)p*Yt_p‘l‘ y+at

seklinde gosterilmektedir. Formiilde;

Yei, Yeo, . Yip serinin ge¢mis gdzlem degerleri,

Dy, Oy, D, ... geemis gozlem degerleri i¢in katsayilar,
Y sabit bir say1

a; hata terimidir.

MA (q) modelleri;

Yt =H +at-61at_1- ezat_z- ........ — Oqat_q

Formiilde;

g, Ar1, A2, ... Atgq hata terimlerini,

01, 02, .... 04 hata terimleri katsayilarini,

0 siirece ait serinin ortalamasin1 ifade
etmektedir.

ARMA modelleri, duragan stokastik modellerdir, ge¢mis
gbzlem ve hata terimlerinin dogrusal fonksiyonunu ifade etmektedir.

ARMA (p, q) modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Yt = (D]*Yt_l‘f‘ q)z*Yt_2+ ............ + q)p*Yt_p"‘ ’Y‘f’aﬁ‘ Glat_l- ezat_z-
........ - eqat_q

Zaman serisinin duragan oldugu kosullarda, yani siirecin
ortalamasinin varyansinin ve kovaryansinin zamana bagli degismedigi
durumlarda ARMA (p, q), veya ARMA (p, q)’nin 6zel hali olan AR
(p), MA (q) modellerinden uygun olani kullanilabilmektedir. Ancak,
gercekte zaman serilerinin ortalama ve varyansinda zamana bagli bir
degisim olmaktadir. Bu durum, duragan olmayan durum olarak
adlandirilir. Bu tip zaman serileri duragan hale doniistiiriildiigiinde
ARMA (p, q), modelleri tahmin i¢in kullanilabilir. Bu yiizden, duragan
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olmayan seriler duragan hale getirilir, bdylece bu tip serilerin
kullanilmasi daha dogru sonuglara ulasmay1 miimkiin kilar.

Zaman serisini duraganlastirmak fark alinarak yapilmaktadir.
Zaman serisinin dogrusal bir trendi var ise, birinci fark serisi duragan
olmaktadir. Eger zaman serisinin egrisel bir trendi varsa, farklarin
tekrar farki alinarak ikinci farklar serisi duraganlagtirilmakta, bu
durumda model ARIMA (p, d, q) olarak ifade edilmektedir. Burada d;
serinin duraganlastirma, fark alma parametresidir (Hamzagebi ve
Kutay, 2004).

ARIMA modeli dort temel asamayr icermektedir. Birinci
asamada genel model sinifi belirlenmektedir. Genel modelin se¢imi i¢in
otokorelasyon fonksiyonlar1 dikkate alinarak ARIMA modellerine ait
teorik  fonksiyonlarm  dzelliklerinden  yararlanilmaktadir.  Ikinci
asamada, verilerin yapisina uygun bir model belirlenir. Bu amagla
korelasyon ve otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir.
Model belirleme asamasinda AR, MA, ARMA, ARIMA model
siniflarindan  bir tanesi secilir. Uciincii asamada gecici modelin
parametreleri istatistiksel yontemlerle belirlenir ve anlamliliklar1 ortaya
konur. Son asamada ise modelin uygunluk kontrolii yapilmaktadir.
Bunun i¢in gegici modelin hatlarinin otokorelasyon grafigi cizilerek
otokorelasyon incelenir ( Yaman ve ark., 2001).

Uretilen sentetik serilerin, ele alinan serinin korelogram,
ortalama standart sapma ve artik serilerin c¢apraz korelasyonu gibi
istatistiksel ozelliklerini koruyup korumadigi kontrol edilir. Eger bazi
ozelliklerin korunmadig1 goriiliirse, modelin reddi séz konusu
olabilmektedir (Karabork ve Kahya, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Gediz Havzasinda yer alan 11 istasyonun serileri
ayr1 ayr1 ele alinmig ve her bir istasyona ait seri i¢in model kestirimine
calisgtlmistir.  Ancak serilere ait ACF (Otoregresif Korelasyon
Fonksiyonu) ve PACF (Pargali Otoregresif Korelasyon Fonksiyonu)
diyagramlarindan ARIMA modeline ait p, d, q parametrelerinin
saglikll bir sekilde kestirilemeyecegi, serilere ait periyodikligin ortadan
kaldirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Ifade edilen bu yaklasim Sekil 1 ve
Sekil 2’de agik bir sekilde goriilmektedir. Bu tiir c¢alismalarda
periyodikligin  ortadan  kaldirilmast  bir siniis fonksiyonuyla
saglanabilecegi gibi veri gruplastirma veya smoothing teknikleri de
uygulanabilecektir. Ancak uygulanacak teknikler ile seri 6zelliklerini
tamamen korumak miimkiin olmayacaktir.

92



ACF

Sekil

Partial ACF

Katsay1
__ Ust Giiven Sinirt
Alt Giiven Siniri
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1. 1970-2000 donemi Gediz Havzasi ortalama aylik yagis verileri
i¢in otoregresif korelasyon fonksiyonu diyagrami

1,0 _Katsa.}.n
___Ust Giiven Sinir1
Alt Gliven Sinir1
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Sekil 2. 1970-2000 doénemi Gediz Havzasi aylik ortalama yagis
verileri i¢in pargali otoregresif korelasyon fonksiyonu diyagrami
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Bu nedenle miimkiinse seriyi olusturan periyodiklikten arinmis
alt seriler ile calismayi slirdirmek daha dogru sonuglara ulagmayi
saglayacaktir. Bu yaklasimla, alt serilerin havzada goriilen aylik yagis
serileri olarak segilmesi alt serilerin duragan seriler olmasi kosulunu
saglayacaktir.

Ay serilerine ait ortalama seriden olusturulan otoregresif
korelasyon fonksiyonu (ACF) ve pargali otoregresif korelasyon
fonksiyonu (PACF) diyagramlarindan modelin hareketli ortalama
tagimasi gerektigi goriilmiuistir.

Gediz Havzasi, 1970-2000 donemine ait yillik ortalama yagis
verileri i¢in ACF ve PACF diyagramlarindan yararlanilarak (Sekil 3 ve
Sekil 4) gecici modeller ARMA(1,1), ARMA(1,11), ARMA(7,1),
ARMA(7,11), ARMA(8,1) ve ARMA(S8,11) olarak belirlenmistir.
Anilan modeller igin ¢oziimlemeler yapilarak olusturulan serilerin
anlamlilik diizeyleri ile gergek seriden farklilagan hata paylar i¢in ki-
kare testi uygulanarak en uygun model arayisina girilmistir. Modellerin
sinanmasi1 sonucunda ARMA(7,1) ile olusturulan sentetik serinin var
olan seriyi daha iyi ifade ettigi belirlenmistir. Bu yiizden, Gediz Havzasi
icin genel bir yagis bilangosu kestirimine yonelik bir zaman serisi
modellemesinde ARMA (7,1) modelinin kullaniminin daha uygun
olacag1 gézlenmistir.

Ayni yaklagimla aylara ait zaman serileri i¢in model
arayisinda ACF ve PACF diyagramlarindan Temmuz, Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinin ARMA(p,q) modellerine daha ¢ok uydugu diger aylarin
ise MA(q) modelleriyle cakistig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3. 1970-2000 donemi Gediz Havzasi yillik ortalama yagis
verileri i¢in otoregresif korelasyon fonksiyonu diyagrami
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Sekil 4. 1970-2000 donemi Gediz Havzasi yillik ortalama yagis verileri
icin parcali otoregresif korelasyon fonksiyonu diyagrami
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Gediz Havzasi i¢in olusturulan model sonucu 100 yillik
donem sonunda havza genelinde yillik toplam yagisin % 2.4 oraninda
azalacag1 belirlenmistir. Aylik seriler i¢in benzer sekilde yapilan
calisma sonucunda aylik toplam yagis miktarlar ile 30 yillik ve 130
yillik gidis egilimleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1’den goriilecegi gibi, Gediz Havzasinda 100 yil
icerisinde yagis potansiyelinde beklenen diisiis yaklasik olarak 41.33
hm>’tiir. Bu miktar, 6rnegin Gediz Havzasinda bulunan Buldan
Barajinin su tutma kapasitesine (54 hm?) yakindr.

Cizelge 1. Gediz Havzasi Igin Gelecek 100 Yillik Ortalama Aylik Yagis Degerleri

AYLAR 30 Yillik 130 Yillik 30 Yillik | 130 Yillik Fark
Ortalama Ortalama Gidis (%) | Gidis (%) | (10°m®)
Ocak 79,6 78,7 -0,73 -2,86 -15.498
Subat 76,7 77,1 -0,33 0,65 6.890
Mart 70,1 69,8 0,69 0,00 -5.170
Nisan 55,2 55,0 0,58 -0,06 -3.450
Mayis 39,9 40,0 0,13 0,59 1.722
Haziran 18,6 18,6 -0,63 -0,51 -
Temmuz 10,1 10,1 -0,01 -0,54 -
Agustos 8,3 8,3 -0,08 -0,05 -
Eyliil 13,2 13,2 -0,06 0,10 -
Ekim 41,8 41,9 -0,70 -0,04 1.722
Kasim 79,0 77,4 -0,25 -4,35 -27.552
Aralik 96,1 95,5 -0,12 -1,26 -10.332
Ortalama 49,0 48,8 -0,13 -0,20 -41.328
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Ozet

Bu c¢alismada; giiniimiizde sentetik seri iiretiminde en sik kullanilan model
olarak goriilen ARIMA modelleri kullanilarak, Gediz Havzasinin gelecekteki yagis
potansiyelinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Gediz Havzasi igin olusturulan model
sonucu, 100 yillik dénem sonunda, havza iginde yillik toplam yagisin % 2,4 oraninda

azalacagi belirlenmistir.
Anahtar sozciikler : stokastik, ARIMA, yagis, Gediz Havzasi
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