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L-MOMENTLERE DAYALI GOSTERGE-SEL METODU ILE BOLGESEL TASKIN
FREKANS ANALIZI

Regional Flood Frequency Analysis Using Index Flood Method Based L-moments

Neslihan SECKIN Recep YURTAL
insaat Miihendisligi Anabilim Dali insaat Miihendisligi Anabilim Dali
OZET

Hidrolik yapilarin tasarimi belirli bir dénls arahdi icin gdzlemlenmesi
beklenen bir tasarim degerini gerektirir. istatistiksel bir metod olan frekans analizi
bu amagla kullanilir. Bu galismada, Meri¢ havzasinin hidrolojik olarak homojenligi I-
momentlere dayal gdsterge sel ydntemi ile hesaplandi. 8 istasyonlu Meri¢ havzasi
hidrolojik olarak homojen ¢ikti. Meri¢c havzasina Genellestiriimis Lojistik
Genellestiriimis Ekstrem Deger , Genellestiriimis Normal, Pearson Tip Ill, Wakeby
ve Genellestiriimis Pareto dagihimlar uygulandi. Gézlenmis degerlere en uygun
dagilimi belirleyebilmek igin Z istatistigi testi kullanildi. Calismanin sonunda, Merig
havzasi igin genellestiriimis normal dagilimin diger dagilimlara gére daha iyi sonug
verdigi belirlendi. istasyonu olan ve istasyonu olmayan bélgeler icin bélgesel taskin
frekans analizi egrileri onerildi.

Anahtar Kelimeler: Bolgesel taskin, gosterge-sel metodu, I-momentler.

ABSTRACT

The design of hydraulic structures require a design value expected to be
observed in a given return period. Frequency analysis, being a statistical method,
is used for this purpose. Hydrological homogeneity of Meri¢ Basin is determined by
using the index flood procedures and L-moments. Based on L-moments analysis of
flood data at 8 gauged sites, The Meri¢ basin is shown to be hydrologically
homogeneous. Generalized Logistic , Generalized Ekstrem Value , Generalized
Normal, Pearson Type lll, Wakeby , Generalized Pareto distributions are applied
to Meri¢ basin. Z statistics test are also used to determine which flood frequency
distribution that produced the most accurate results when applied to observed
data. At the end of the study, the Generalized Normal probability distribution model
are found to be superior to other five distributions for Meri¢ River Basin. Regional
curve for flood frequency analysis has been recommended at both gauged and
ungauged sites in Meri¢ Basin.
Key Words: Regional flood, index flood method, I-moments.

Giris

Akarsu veya dere yataklarindaki su seviyesinin siddetli ve uzun sureli
yagislar ve ani kar erimeleri nedeni ile hizla artmasi ve nehirin yatagindan tagarak
cevrede yasayan canlilara, arazilere ve mallara zarar vermesi olayina tagkin denir.
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Taskinlar gerek ililkemizde gerekse Iingiltere, Hollanda, Cin vb. diinyanin gelismis
Ulkelerinde bile 6nemli derecede can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir.
Taskinlar bir hafta veya daha uzun sirede olusabilecegi gibi, kisa siirede meydana
gelen ani taskinlar seklinde de ortaya gikabilir. Ulkemizde, dogal bitki értistnin
tahribati, carpik sehirlesme ve akarsu ve dere yataklarindaki yapilasmadan dolayi
taskinlarin neden oldugu zararlar artmakta, son yillarda bu tip felaketler daha sik
gOrulmektedir. GUnimuzde taskin kontrolinin planlama ve projelendiriimesinde,
taskin zararlarinin azaltiimasinda ve bir¢gok su yapisinin tasariminda, tekerrir
periyoduna bagli olarak taskin debisinin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Bir
yerlesim alaninda tasarlanacak drenaj calismalari igin 2 ve 5 yil tekerrtr slreli
maksimum yagis siddetine ihtiyag varken, erozyon ve sediment kontrol
calismalarinda 25 yillik, baraj, golet ve sulama tesisleri gibi yapilar igin 100 yillik,
dolusavaklarin tasarimi i¢cin 1000 veya 10000 yillik tekerrir periyoduna sahip
maksimum yagis ve akis degerlerine ihtiyag vardir. Ulkemizde Devlet Su Isleri
(DSI) ve Elektrik Isleri Etiid idaresinin (EIEI) akarsular (zerinde kurmus oldugu
akim gbzlem istasyonlarindan elde edilen maksimum yillik akis degerlerinden yola
cikarak gelmesi muhtemel taskinin blydkligu istatistiksel yontemler kullanilarak
tahmin edilebilir. Gelebilecek tagkinin biyukligu 6énceden tahmin edilerek zararin
minimuma indirilmesi icin édnlemler alinabilir ve su yapilari tasarlanabilir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada, materyal olarak Elektrik isleri Etiid idaresinin (EIEI) ve
Devlet Su islerinin (DSI) yillara gére gikarmis oldugu akim rasat yilliklarindaki
Meri¢ havzasina ait 8 istasyonun su yili maksimum akim degerleri kullaniimigtir
(DSI, 1994). Bu istasyonlara ait bilgiler gizelge 1 de gériilmektedir. Bulgaristan’dan
dogan Meri¢ nehrinin 211 knm’lik bélimu Glkemiz topraklarindan akmaktadir. Meri¢
nehri, Ergene nehrinide kendisine katar. Meri¢-Ergene sisteminin yan Kkollari
Siiloglu, inece, Seytan, Lilleburgaz, Hayrabolu ve Corlu dereleridir. Meri¢ havzasi,
Meri¢ ve kollari vasitasiyla Ege Denizi'ne bosalan alani kapsar. Meri¢ havzasinin
yagis alani 14560 km? ve yillik ortalama akis degeri 1.33 km? tiir. Meric Havzasinin
bdlgesel taskin frekans analizinde kullanilan 8 adet istasyona ait bazi bilgiler
Cizelge 1'de, kullanilan istasyonlarin yerleri Sekil 1°de verildi.

Cizelge 1. Meri¢ Havzasina Ait Bilgiler

Gozlem | Gozlem

istasyon Yapan Siresi Alan Qort.

No Kurum (yi) (km?) (m®/s)
1-008 DSI 29 2794 219.79
1-014 DSI 22 304.3 121.36
1-031 DSI 32 71.3 33.16
1-039 DSI 31 86.4 43.98
101 EIE 30 478.4 90.17
104 EIE 22 7928.1 | 195.63
105 EIE 22 10194.8 | 716.22
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ZIN3Q VHYA

TEKIRDAG
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Limnigraf Tesisi &® ¢ L Havza Sinir
Teleferik Tesisi S Kapan Akim Goziem lstasyonu

DSi'ye ait EIE tarafindan O Acik Gol Gozlem Istasyonu - s s = Devlet Sinin|
isletilen AGI B Kapal G&l Gézlem Istasyonu

MARMAR A
DENIZI

oAr

Sekil 1. Meri¢ havzasina ait hidrolojik harita

Yoéntem

Gosterge sel metodunu kullanan bdlgesel frekans analizi asagida siralanan
bes asamadan meydana gelir. Bu asamalarin hepsinde L-momentler ve L-moment
oranlari kullanildigindan gosterge sel metodunun bu haline bdélgesel L-moment
algoritmasi denilmektedir (Hosking ve Wallis ,1997).

1. Verilerin gbzden geciriimesi

Uyumsuzluk 6l¢ls(, istasyon datalarinin L-moment oranlari ile hesaplanir.
istasyonun L-moment oranlari (L-cv, L-skewness, L-kurtosis) bir noktanin (g
boyutlu koordinatlari olarak tanimlanir. Bu tanimlanan noktalarin L-cv ve L-
skewness degerleri grafikte karsilikli olarak noktalandiginda bir grup olusturur ve
bu grup bir merkeze yani orta noktaya sahiptir. Uyumsuz olarak adlandirilan
herhangibir nokta, bu merkezden oldukga uzaktir.

D, =%N(ui —u) A*(u; —u) 1)

D;, bdlgedeki istasyon sayisina bagli olarak tanimlanir. Eger hesaplanan Di
degeri kritik Di dederinden biylk ise o istasyon uyumsuzdur denir (Hosking ve
Wallis, 1997).

2. Homojen Bdlgelerin Belirlenmesi
Heterojenlik olglisi 6zellikle homojen olmasi muhtemel bdlgelerin istasyonlari
arasinda 6rnek L-momentlerin varyasyonlarini karsilastirir. Homojen bir boélgede
bulunan tim istasyonlar, ayni toplum L-moment oranlarina sahiptir.
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Hi — (VI MV) (2)
Gv
Hosking ve Wallis (1993), eger Hi<1 ise bolgenin kabul edilebilir derecede
homojen oldudunu, 1<Hi<2 ise bdlgenin muhtemelen heterojen oldugunu, Hi>2 ise
bdlgenin kesinlikle heterojen oldugunu sdéylemiglerdir. Eger bolge yeterince
homojen degil ise, bdlge daha alt bdlgelere ayrilarak homojen hale getiriimeye
cahisilir.
3. Bolgesel Frekans dagiliminin Segimi
4. Bolgesel Frekans Uygunluk Testi
Literatirde yaygin olarak L-momentlerin sivrilik katsayisini temel alan
dagihimin uygunlugu élgiisii kullaniimaktadir. Bu 6lgii su sekilde hesaplanir: Ug
parametreli Gev dagihminin uygun oldugunu varsayalim. Gev dagilimi ile elde

edilen L-sivrilik (thV) ile bolgesel ortalama L-sivrilik (tf) arasindaki fark

hesaplanir. (tff)’lerin standart sapmalarini ¢, ile ifade edersek, o ,’ler Gev

dagiiminin  uygun oldugu homojen bolgenin similasyonu ile elde edilir.
Istasyonlarin kayit uzunluklari gézlenmis datalar ile ayni alinir. Gev dagihminin Z
testi agagidaki gibi hesaplanir.

Loey = (tI:_—T“GB/) ()

Gy
t? ‘nin tarafli@i, asagidaki formul ile elde edilir.
SN R
B, = Ngn (t4 -1 ) (4)
m=1

tff ‘nin standart saapmasi;

2N (R 2| 2
Gy = (Nsim _1) Z (t4 _t4 ) - Nsim BA )
m=1
Ve herbir dagilim i¢in uygunluk testi él¢tsu;
Dist _ +R
Oy

Simulasyon kullanilarak her dagilim igin ayri ayri hesaplanan dagilimin
uygunlugu 6lgisinin mutlak degeri 1.645 den kiglk ise QZ| <1.645), o dagihm

bolgesel frekans dagiimi olmaya adaydir. Bu deger %90 guvenilirlik sinirina
karsilik gelir.
5. Bolgesel Frekans Dagiliminin Parametrelerinin Tahmini
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L-Momentler Yontemi

Greenwood ve ark. (1979) tarafindan olasilik agirlikli momentler
My, =E[XF(1-F)'] )
veya

l .
My = [x(F)' (1-F)*dF (8)
0

seklinde tanimlanmislardir. ifadelerde F=F(x)=P(X<x) ve 1, j, k pozitif tamsayilardir.
j=k=0 ve 1 pozitif tamsayi ise M; oo momenti 1 inci mertebeden merkezsel istatistik
momente esit olmaktadir.

L-Momentler, Hosking (1990) tarafindan geligtirilmistir. L-momentler
yontemi parametre tahmini, bdlgesellestirme ve dagiim tanimlama ile ilgili gesitli
problemleri gézmede yaygin olarak kullaniimaktadir. L-momentler yéntemi PWM
yontemlerinin lineer bir fonksiyonudur. Adinida buradan alir. L-momentler bilinen
momentlere benzer olup PWM momentleri cinsinden asagidaki gibi yazilabilirler
(Gebeyehu, 1989).

r r r+k
L :(_1)r2(_1)r k(kj(k le,O,k 9)
k=0
L-momentleri;
r=0 = A;=L;=Myqg
r=1 = A»=Ly=M100-2M101=2M;19-M100 (10)
=2 = 7\.3=L3=M100'6M101+6M102=6M120'6M110+M100
r=3 = As=Ls=Mj0p-12M101+30M;0,-20M193=20M130-30M120+12M110-M100
Yiksek mertebeden momentlerde 6lgimler birbirinden bagimsizlastirilirsa
L-moment oranlari agagidaki gibi olur:

r=3,4, e, T, =—" T=—% (11)

L-momentleri (L;) ve (Ly), L-moment oranlari L-Cv(t), ¢arpikhk katsayisi
(t3), kurtosis katsayisi (t4), olasilik dagihmini 6zetlemek icin en ¢ok kullanilan
parametrelerdir. L; dagilimi yer parametresini, L, dagihmi o6lgek parametresini
temsil etmektedir.

Arastirma Bulgular ve Tartigma

L-momentler ydntemi ile bdlgesel taskin frekans analizi yapan bilgisayar alt
programlari Amerika’da IBM arastirma merkezinde Hosking ve ekibi tarafindan
gelistirilmistir(Hosking, 2000). Bu alt programlar xtest ve xsim programlari olarak iki
ana program seklinde modifiye edildi ve calismadaki analizler bu programlar
aracilidi ile iki asamada yapildi. Birinci asamada meri¢ havzasini tek bolge kabul
edip heterojenlik Olglisi ve istasyonlarin uyumsuzluk o6lglisi hesaplandi. Bolge
homojenlik Olglistini sagladiginda o bdlgeye ait frekans dagilimini se¢mek igin Z
testi yapildi. Z testinde basarili olan dagihmlar bdlgeye uygulandi ve biyime

124



C.U Fen Bilimleri Enstitiisii Y11:2008 Cilt:19-4

egrileri elde edildi. Ikinci asamada, uygun dagilimlarla elde edilen tekerriir
fonksiyonu degerlerinin dogrulugu simulasyon ¢alismalari ile pekistirildi. Son olarak
da meri¢ havzasi igin ortalama birim debi-alan iliskisi belirlendi ve bdylece kisa
kayith olan veya hi¢ dlcim yapilmamig bolgeler icinde tagkin tahminine olanak
saglandi.

Cizelge 1'de verilen istasyonlara ait L-moment oranlari excell yardimi ile
hesaplandi (Cizelge 2).
Cizelge 2. Meri¢ havzasindaki istasyonlarin L-moment oranlari ve uyumsuzluk
Olguisu

n
istasyon | (g6zlem | Qort.

No stiresi) | (m%s) |t 1 T T Di
1-008 29 219.8 0.4883 0.3474 10.1666 |0.0943 |0.19
1-014 22 121.4 0.4013 0.3300 |0.2000 |0.0951 |1.62
1-031 32 33.2 0.5599 0.4102 [0.2549 [0.2012 |1.74
1-039 31 44.0 0.4683 0.3476 |0.2131 |0.1270 |0.13
101 30 90.2 0.3768 0.2884 |0.2363 |0.1673 | 0.92
104 22 195.6 0.3849 |0.2333 |0.1567 |0.1097 |1.65
105 22 716.2 0.5276 0.3557 [0.1480 |0.1108 |0.43
106 22 197.1 0.4990 0.3047 |0.0788 |0.0289 |1.31

Agirlikh bélgesel ortalama 0.4656 0.3312 [0.1882

Uyumsuzluk oélgist hesaplandi. Ve degerlerin Hosking ve Wallis (1997)
tarafindan verilen Table 3.1 deki n=8 istasyon igin verilen kritik Di=2.140
degerinden kiglk oldugu géruldd. Yani kullanilan istasyonalrin hepsi bdlge
bazinda birbirleri ile uyumlu c¢ikmistir. Xtest programinin sonucunda bdlgenin
heterojenlik 6l¢lisi asagdidaki gibi elde edildi.

Cizelge 3. Meri¢ havzasinin heterojenlik dlgusi

HETEROJENLIK OLCUSU (SIMULASYON SAYISI=500)

Go6zlenen degerlerin Grup LCv lerinin Standart sapmasi 0.0647
Grup LCyv lerinin Standart sapmasinin Simulasyon ortalamalari 0.0518
Grup LCyv lerinin Standart sapmasinin simulasyonlarinin standart sapmasi | 0.0141
Standartlastiriimis H(1) degerleri 0.92

Go6zlenmis ortalamanin LCv/LCs Mesafesi 0.0706
Ortalama LCv/LCs mesafesinin simulasyon ortalamasi 0.0948
Ortalama LCv/LCs mesafesinin simuilasyon standart sapmasi 0.0231
Standartlastiriimis H(2) degerleri -1.05

Gozlenmis ortalamanin LCs/LCk Mesafesi 0.0618
Ortalama LCs/LCk mesafesinin simulasyon ortalamasi 0.1166
Ortalama LCs/LCk mesafesinin similasyon standart sapmasi 0.0283
Standartlastiriimis H(3) degerleri -1.93

Xtest programi ile hesaplanan heterojenlik dlguleri kappa dagilimi yardimi
ile simulasyon yapilarak elde edilmistir. Hesaplanan H degerlerinin timuine
bakildiginda 1.00 degerinden kiguk oldugu goérulmektedir. Yani G¢ H degerine
goOrede bolge kabul edilebilir derecede homojendir. Xtest programinin sonucunda
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elde edilen bir baska deger ise dagilimlarin uygunluk Olgisudir. Genellestiriimis
lojistik (GLO), Genellestiriimis ekstrem deger (GEV), Genellegstiriimis normal
(GNO), Pearson tip3 (PE3), Genellestiriimis pareto (GPA) dagilimlari igin yapilan
uygunluk testi sonuglar Cizelge 4 de verilmigtir.

Cizelge 4. Uygunluk testi sonuglari

GEN. LOJISTIK L-KURTOSIS=0.258 | Z=1.66

GEN. EXTREME DEGER | L-KURTOSIS=0.234 | Z=1.02*
GEN. NORMAL L-KURTOSIS=0.209| Z=0.34*
PEARSON TiP Il L-KURTOSIS=0.166 | Z=-0.82 *
GEN. PARETO L-KURTOSIS=0.165 | Z=-0.84*

Cizelge 5. Dagilimlara ait parametre tahminleri (%90 Kabul edilebilir dizeyde)

XI (yer Alpha (6lgek K (sekil
Dagilimlar parametresi) parametresi) parametresi)
Gen. Ext. Deg. 0.550 0.512 -0.236
Gen. Normal 0.735 0.674 -0.696
Gen. Pareto 0.067 0.938 0.005
MU (ortalama) Sigma Gamma
Pearson Tip Il 1.000 0.930 1.987
Xl Alpha Beta Gamma Delta
Wakeby | 0.037 0.520 1.260  0.626 _ 0.145

Cizelge 6. DOnus periyotlarina karsilik boyutsuz verilere uydurulan ortak bolgesel
dagilimin fonksiyonunun tekerrir fonksiyonu degerleri

y
(Gum. T
azal. | Don. | Asilmama Goz.
Deg.) | Per. olasihgi GEV GNO | PE3 | GPA | Wakeby y Deger
-0.838| 1.111 0.1 0.163| 0.163| 0.165| 0.165 0.155|-1.226| 0.072
-0.476| 1.25 0.2 0.32] 0.305| 0.276| 0.276 0.280|-0.735| 0.211
0.37 2 0.5 0.746| 0.735| 0.716| 0.716 0.734|-0.239| 0.388
15 5 0.8 1.472| 1.506| 1.569| 1.570 1.531| 0.257 | 0.640
2.25 10 0.9 2.071| 2.129| 2.212| 2.214 2.140| 0.743| 1.005
2.97 20 0.95 2.755| 2.809| 2.855| 2.856 2.791| 1.215| 1.328
4.6 100 0.99 4.809 | 4.656| 4.346| 4.338 4.555| 1.696| 1.653
5.3 200 0.995 5.957 | 5.584| 4.988| 4.973 5.447| 2.199| 2.128
6.91| 1000 0.999 9.469 | 8.089| 6.478| 6.439 7.902 | 2.665| 2.447
9.21 | 10000 0.9999| 17.491| 12.66| 8.608| 8.516| 12.579| 3.094| 2.786
4.297 | 3.934

Uygunluk testi sonuglarina gore Z degerlerinin yaninda yildiz olanlar testi
gecmis yani |Zdag.|§1.64 sartinl saglamistir. Cizelge 4 e gore 4 dagilim modeli
datalara uymasina ragmen sifira en yakin Z degerine sahip Genellestiriimis normal
dagilm(GNO) en uygun dagihm modeli olarak belirlenmistir. Cizelge 4 deki Z testi
sonucuna goére uygun olan tim dagihmlar ve ek olarak Wakeby dagihimi igin
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parametre tahminleri hesaplandi ve Cizelge 5. de verildi. Bu parametrelere goére
belirli dénis periyotlarina karsilik boyutsuz verilere uydurulan ortak bdlgesel
dagilmin fonksiyonunun tekerrir fonksiyonu (quantile function) hesaplandi
(Cizelge 6). Gozlenmis degerler ve Cizelge 6 da verilen dagilimlarla elde edilen
tagkin frekans egrileri grafik olarak belirlendi (Sekil 2).

—B8— GEV
—aA— GNO
—&— PE3
—A&—GPA
——X—— Wakeby o

o Gozlenmis Degerler]

N
o
)

-
a
|

-
o
|

a
|

Q/Qort Tekerriir fonksiyonu

o
L

y=-log(-log(F)) gumbel azaltilmis degerler

Sekil 2. Meri¢ havzasina ait taskin frekans egrileri

Bolgesel frekans dagihmini tek bir dagihm olarak belirleyebilmek igin Z
testi sonucuna gére en kuguk mutlak Z degerine sahip olan dagilim en uygun
dagilim segcildi ve bu dagihmin verdigi degerlerin dogrulugunu hesaplayabilmek igin
ise monte carlo yontemini kullanan xsim programi yardimi ile bolge simile edilidi.

Cizelge 7. Bélgesel buyime egrisinin dogruluk élcileri (GNO dagilim)
F q(F) RMSE
T Déniis | (Asimama | (Biyiime |  (Ort. Hata Bantlan

Perivadu | Olasilidn | Fdrisi) Hata) 95% 5% Fark
1.111111 0.1 0.163 0.459 0.105 0.314 0.209
1.25 0.2 0.305 0.202 0.243 0.402 0.159
2.0 0.5 0.735 0.076 0.652 0.822 0.17
5.0 0.8 1.506 0.029 1.445 1.55 0.105
10 0.9 2.129 0.045 2.012 2.257 0.245
20 0.95 2.809 0.072 2.554 3.138 0.584
100 0.99 4.656 0.13 3.896 5.82 1.924
200 0.995 5.584 0.153 4.521 7.263 2.742
1000 0.999 8.089 0.202 6.093| 11.528 5.435
10000 0.9999 12.66 0.265 8.761| 20.257 11.496

Meri¢ havzasi igin en uygun dagilim, en kigiuk mutlak Z dederine sahip olan
Genellestiriimis Normal dagilimdir. Bu dagilim kullanilarak bélge 500 kere simiile
edilmistir(NSIM=500). Boyutsuz bdlge buylime oranlarini, bu oranlarin ortalama
hatalarini ve hata bantlarini bulmak amaciyla yapilan bu similasyondan elde
edilen sonuglar Cizelge 7 de verilmistir.
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istasyonu olamayan noktalarda veya kisa kayitlara sahip olan
istasyonlarda gelebilecek taskinin blyUkligini tahmin edebilmek igin alan-birim
debi iligkisi belirlendi (Sekil 3). Meri¢ havzasi igin, alani bilinen herhangibir bolgenin
ortalama debisi 12 nolu formdl yardimi ile hesaplanabilir.

% = =5.3972A 05281 (12)

Meri¢ havzasina GNO dagiliminin uydugunu daha énce belirtmistik. GNO
dagiiminin ters fonksiyonu yani x(F) analitik olarak tanimlanamadigindan,
ortalama debi hesaplandiktan sonra GNO dagilimina gore belirlenmis olan q(F)
blylUme edrisi degerleri ile ¢arpilarak istenen donls araldina karsl gelen debinin
blyukligu bulunabilir.

Alan-q iliskisi (Meri¢ Havzasi)
0.6 -
0.5 1
:s‘ 0.4 le y = 3.256x 4%
3 0.3 R?=0.91
E 02 | S.H.=0.06
Eo
0.1 1
L g L 4
0 T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Alan(km?)
Sekil 3. Meri¢ havzasin alan-q(birim debi) iligkisi
Sonuglar

Bu galismada, Meri¢ havzasinin hidrolojik olarak homojenligi gdsterge sel
metodu kullanilarak test edildi. Analizlerin sonucunda Meri¢ havzasi tek bdlge
olarak homojen ¢ikmistir. Bu bdlge i¢in en uygun dagilim, en kiuguk mutlak Z
degerine sahip olan Genellestiriimis Normal dagilimdir. Genellestiriimis Normal
dagilima gore bdlge monte carlo yontemi ile 500 kere simule edilmis ve ortalama
hata degerleri 2 ile 200 yil arasinda degdisen tekerrir periyotlarin da olduk¢a kuguk
degerler gikmistir. Olglim olmayan bélgelerde ortalama debiyi belirlemek igin
standart hatasi 0.06 olan alan-birim debi iliskisi belirlenmistir.
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