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Ozet

Rezervuarlardaki su hacminin kontrolii, suyun biriktirilmesinin ve dagitilmasinin dogru zamanda yapilmastyla
olur. Gerekli onlemlerin alinmamasi durumunda can ve mal kayiplar1 da olabilmektedir. Rezervuar isletme
calismasinin yapilmast hem su temini hem de olasi zararlar1 6nlemek agisindan 6nemlidir. Rezervuarlarin etkili
bir sekilde isletilmesi i¢in su hacmini dogru bir sekilde saptamak gereklidir. Caligmada, Konya il sinirlar
icerisinde bulunan Meram Cay1 iizerindeki Altinapa Baraj Goli’'niin rezervuar isletme g¢aligmasi i¢in veri
madenciligi siireci kullanilmistir. Veri madenciligi siireci ile modeller gelistirilirken iki farkli veri seti
kullanilmustir. Bu veri setlerinin ilkinde, gole gelen su miktari, toplam sarfiyat ve yagis, ikincisinde ise gole
gelen su miktar1, buharlagma ve yagis parametreleri mevcuttur. Bu parametrelerle farkli girdi kombinasyonlari
kullanilarak hazne hacmini tahmin etmek icin c¢esitli modeller gelistirilmistir. Gelistirilen model sonuclar1
incelendiginde, rezervuar igletme ¢alismalarinda veri madenciligi siirecinin kullanilabilir oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Altinapa Baraji, veri madenciligi, rezervuar isletme modeli, Meram Cay1, Konya

RESERVOIR MANAGEMENT MODEL OF ALTINAPA DAM USING
DATA MINING PROCESS

Abstract

The control of the water volume in the reservoirs is done by accumulation and distribution of the water in
appropriate time. If the necessary precautions cannot be taken, there can be life and property losses. Reservoir
operation is important for both and prevention of possible damage. For the efficient operation of reservoirs, it is
necessary to determine the water volume accurately. In this study, the data mining process has been used for the
reservoir operation of the Altinapa Dam Lake located on the Meram Stream within the boundary of Konya
Province. Two different data sets have been used in developing models with data mining process. The first data
set consist of inflow, total discharge and precipitation, whereas the second data set consist of inflow, evaporation
and precipitation parameters. Using different input combinations of these parameters, various models have been
developed. When the results of the models are examined, it is seen that data mining process can be used for
reservoir operation studies.
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1. Giris

Son yillarda niifus artigindaki hizlanmanin beraberinde getirdigi artan su ihtiyaci, giiniimiizde
su kaynaklart miihendisliginin ¢6ziim aradig1 temel sorunlardan birini olusturmaktadir. Sanayi
ve tarimsal faaliyetlerin artmasi ile asir1 su kullannomindan ve artan su talebini karsilayacak
nitelikte su kaynaklarinin yetersizliginden dolayr su kaynaklar1 yonetiminin 6nemi bir kat
daha artmaktadir [1].

Dinyada gun gectikce su kaynaklar1 oncelikler arasina girmektedir. Niifus artisi, su
kaynaklarmin kirletilmesi ve plansiz kullanim, iklim degisiklikleri etkisi ile sinirli miktarda
olan su kaynaklarinin kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilirliginde azalma gostermistir.

Su sikintisi, sadece tarim ve enerji iiretimi agisindan degil, sulama, igme suyu, hidrolojik
sistemler ve etkinlikleri iceren su kaynaklar1 yonetimi agisindan da kritik bir noktaya
ulasmistir [2]. Ayrica su biriktirilmesinde kullanilan rezervuarlarin da giivenligini ve is
gortrliginii olumsuz yonde etkilemektedir. Uygunsuz isletme hesaplar, diizensiz su
salimimlari, kagaklar, izinsiz ¢ikislar, sel sonucu gévde Oniine aliivyon birikmesi, agir yagislar
sonucu giivenlik sikintilar, yagissiz donemler gibi nedenlerden dolayr rezervuarlarin
kullanimi kisith kalmaktadir.

Rezervuarlar, hem mekan hem de zaman i¢inde suyun kararsiz dagiliminin degistirilmesinde
en onemli ve etkili su depolama tesisleridir. Sadece icme suyu, enerji ve sulama suyu
saglamak icin degil, ayn1 zamanda sel veya kuraklii azaltmak i¢in asir1 su girislerini
diizenlemek i¢in de kullanilirlar. Mevcut suyun en iyi sekilde kullanimi igin, rezervuarlarin
optimal isletimi ¢ok Onemlidir. Rezervuar isletimi zaman i¢inde suyun biriktirilmesi ve
birakilmasii belirleyen bir takim kararlar gerektirir. Hazneye gelen suyun gelecek ig¢in
biriktirilmesi ve rezervuara gelen fazla sel sularinin rezervuar giivenligini olumsuz yonde
etkilememesi i¢in isletim ¢ok dnemlidir. Ayrica simirl su kaynaklar1 giderek artan bir niifus
ile birlikte su ihtiyaci problemini arttirdigindan su kaynaklarinin yonetimini dikkatli bir
sekilde incelemeyi gerektirir. Su kaynaklarinin optimal olarak planlanmasi ve igletilmesi, iilke
ekonomisi, hayat standardi, ulasim ve c¢evre kirligi gibi etkenleri igerisinde barindiran
karmasik bir yapiya ve siirece dayanmaktadir. Buradaki karmasik yapinin igerisine, amaglar
ve Ongoriilen kriterler de yerlestirildikten sonra, su kaynaklari sisteminden maksimum fayday1
elde etmek ilk hedef olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda gozetilecek amagclar enerji
uretimi (guvenilir enerji ve toplam enerji), sulama, icme suyu ve Uretim gibi alanlarda en
yiiksek fayday1 elde edebilmekle birlikte, taskin zararlari, kuraklik ve kirlilik gibi ekolojik
dengenin bozulmasinin 6niine gegerek en diisiik zararlarla sistemden en yiiksek fayday: elde
edebilmek olmalidir. Boyle bir durumda, mevcut rezervuarlarin uygun kullanimi, yeni
rezervuarlarin insasindan daha ekonomik olabilir. Rezervuara giren akimlarin rastgele
karakterli olmasindan dolay1 gelecekteki miktarin1 6ngérmek ve haznenin isletme ¢alismasini
dogru bir sekilde yapmak genel problemlerden biridir [3]. Bu sebeple gunumuzde pek ¢ok
calisma yapilmistir. Russell ve Campbell (1996), rezervuar isletme kurallarini belirlemek i¢in
bulanik mantik yontemini kullanmiglardir. Bulanik mantik yonteminin tek basina daha
geleneksel optimizasyon tekniklerine alternatif olamayacagini fakat bunlarin tamamlayici
olabilecegini belirtmiglerdir [4]. Shrestha vd. (1996), ¢cok amagli bir rezervuarin isletme
kurallarin1 elde etmek i¢in bulanik kural tabanli modelleme caligmasi yapmislardir. Model
gelistirirken, rezervuar depolama diizeyi, giren akim ve su talebi parametrelerini girdi olarak,
rezervuardan birakilan suyu ¢ikti parametresi olarak kullanmiglardir. Gelistirilen modelin
karmasik rezervuar sistemlerine kolaylikla uygulanabilecegini gostermislerdir [5]. Mujumdar
ve Ramesh (1997), sulama amagh gercek zamanli rezervuar isletme modeli gelistirmislerdir.
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Gergek zamanli adaptif modelin kritik diistik akis yillarinda daha iyi performans sagladigini
belirtmislerdir [6]. Panigrahi ve Mujumdar (2000), Hindistan Karnataka’daki Malaprabha
sulama rezervuari ig¢in rezervuar isletmesini bulanik mantik yontemiyle modellemislerdir.
Modellemede, rezervuar depolamasi, giren akim ve su talebi girdi olarak, salman su ¢ikti
olarak kullanilmistir. Rezervuar isletme problemlerinde bulanik mantik yonteminin tek amagh
yapilan rezervuar sistemleri ig¢in sinirli kalabilecegini belirtmislerdir [7]. Neelakantan ve
Pundarikanthan (2000), rezervuar isletme problemini ¢ozmek igin sinir agi tabanli
simiilasyon-optimizasyon modeli kullanmiglardir. Sinir ag1 tabanli simiilasyon-optimizasyon
modelinin performansini, geleneksel modelin performansi ile kiyasladiklarinda tatmin edici
sonuclar verdigini bulmuslardir [8]. Kumar vd. (2001), Hindistan’in Orissa eyaletindeki
Mahanadi nehri tizerindeki Hirakud rezervuarina ait optimum isletme modeli gelistirmek icin
bulanik mantik yaklagimini kullanmiglardir. Optimum isletme politikasini ¢ok amagli bulanik
lineer programlama kullanarak maksimum doygunluk diizeyi i¢in belirlemislerdir [9].
Loaiciga (2002), g6l hidrolojisi degiskeni ile rezervuar tasarimi ve isletimi g¢alismasi
yapmiglardir. Calismada optimum rezervuar kapasitesi ve su verimi lzerinde gol
buharlagsmas1 ve yagis etkilerini incelemislerdir. Go6l hidrolojisinin optimum rezervuar
kapasitesi ve ortalama yillik birakilan su tahmini {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
gostermislerdir. Ayrica gol hidrolojisi hakkinda bilgi eksikliginin olmasi durumunda daha
blylk hata yapilacagini belirtmiglerdir [10]. Tilmant vd. (2002), bulanik ve bulanik olmayan
optimum rezervuar isletme politikalarim1 kiyaslamiglardir. Her ikisinin de sistem
performansinin 6l¢iimlerine benzer sonuglar verdigini belirtmislerdir [11]. Chang ve Chang
(2004) Tayvan’daki Taban deresi lizerine kurulu Shihmen rezervuarinin sel dénemlerinde su
seviyesini tahmin etmek icin yapay sinir agi tabanli bulanik ¢ikarim esasli melez sistem
olusturmuslardir. Sonug¢ olarak olusturulan modelin su seviyesi tahmininde basariyla
kullanilabilirligini gostermislerdir [12]. Keskin vd. (2009) veri madenciligi siirecini
kullanarak Egirdir, Kovada ve Karacadren Baraj Golleri i¢in ayr1 ayr1 ve bu ii¢ golii kapsayan
entegre tava buharlasma modelleri gelistirmislerdir. Olgiilmiis tava buharlasma degerleri
modellerin sonuglari ile kiyasladiklarinda, REP tree modelinin sonuglarinin diger modellerden
daha uygun sonuglar verdigini belirtmislerdir [13]. Terzi vd. (2011) veri madenciligi siireci ile
giines 1sinimm1  modelleri  gelistirmislerdir. Model sonuglarimi  6l¢iim  degerleri ile
kiyasladiklarinda ¢ok tabakali algilayici algoritmasi ile kurulan ti¢ girdili (P-Ta-Rh) -modelin
en uygun sonucu verdigini gérmiislerdir [14]. Terzi (2012) Isparta’nin yagis tahmini i¢in veri
madenciligi siireci ile modeller gelistirmistir. Modellerde girdi olarak Isparta’nin Senirkent,
Uluborlu, Egirdir ve Yalvag ilgelerindeki istasyonlarin yagis degerlerini kullanmistir.
Gelistirdigi modeller i¢inde en uygun modeli 0,81 determinasyon katsayis1 degeri ile ¢coklu
lineer regresyon algoritmasinda elde edildigini ifade etmistir [15].

Bu calismada, veri madenciligi siireci kullanilarak Konya ilinin igme suyunun bir kismini
karsilayan ve Meram Cay1 iizerinde kurulan Altinapa Baraji’na ait rezervuar isletme modelleri
gelistirilmigtir.  Veri madenciligi  siirecinin  en Onemli avantaji, veriler arasinda
tanimlanamayan iligkileri tespit etme, eksik ya da hatali verileri tamamlama ve bunlara ait
tahmin modelleri gelistirme yetenegine sahip olmasidir. Altinapa Baraji i¢in veri madenciligi
siirecinde kullanilan algoritmalar denenerek ¢esitli rezervuar isletme modelleri gelistirilmis ve
aralarinda kiyaslama yapilarak olay1r temsil eden en uygun rezervuar isletme modeli
belirlenmistir.
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2. Materyal ve YOontem
2.1. Calisma Bolgesi ve Veriler

Altinapa Baraji, Konya ilinde, Meram Cayi iizerinde, sulama ve i¢gme suyu temini amaci ile
1963 - 1967 yillar1 arasinda inga edilmis bir barajdir (Sekil 1). Altinapa Baraji, Devlet Su
Isleri IV. Bolge Miidiirliigii'ne baglidir. Baraj hizmete 1968 yilinda agilmistir. Konya Kapali
Havzasi i¢inde yer alip, Meram Cayimin besledigi bir barajdir. Kaya gdvde dolgu tipi olan
barajin govde hacmi 325.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 32 m, normal su kotunda gol
hacmi 15 hm?, normal su kotunda gélalan1 2,20 km?’dir. 1.400 hektarlik bir alana sulama
hizmeti vermekte, yilda 38 hm? igme-kullanma suyu temini saglamaktadir. Sahip oldugu 598
km? yagis alanina ortalama 364 mm/yil yags diismektedir.

Bu c¢alismada, 1975-2008 yillar1 arasinda olgiilen gole gelen su miktari, toplam sarfiyat
(enerji, sulama, tagkin ve diger kullanimlar), yagis ve buharlasma olusturulan modelde girdi
parametresi olarak hazne hacmi ise ¢ikt1 parametresi olarak kullanilmistir. Verilerin % 80’1
modeli egitmek i¢in, kalan % 20°’si ise modelin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilmistir.

Sekil 1. Calisma Alan1 [16]

2.2. Veri Madenciligi

Biiytik veri tabanlarindan gizli kalmis Oriintiileri ¢ikarma siirecine veri madenciligi adi
verilmektedir. Geleneksel yontemler kullanilarak ¢oziilmesi ¢ok zaman olan problemlere veri
madenciligi siireci kullanilarak daha hizli bir sekilde ¢6ziim bulunabilir [17]. Veri
madenciliginin ana amaci elimizde bulunan veriden gizli kalmig oOriintiileri ¢ikarmak,
elimizdeki verinin degerini arttirmak ve veriyi bilgiye doniistiirmektir [18]. Veri madenciligi
stireci, genis veri yiginlar1 igerisinde, yararli olma potansiyeline sahip, aralarinda
beklenmedik/bilinmedik iliskilerin oldugu verilerin kesfedilerek, veri sahibi i¢in hem anlagilir
hem de kullanilabilir bir bigime getirilmesine yonelik gelistirilmis yontemler toplulugu olarak
aciklanmastir [19].
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Veri Madenciligi bir yontem degildir bir siirectir. Bu siiregte ana unsur siireci gergeklestiren
uygulamacidir. Siiregte bulunan adimlar dogru olarak yerine getirilmedigi siirece istenilen
sonuca ulasilmas1 miimkiin degildir. Sekil 2’de veri madenciligi siireci gosterilmis ve asagida
adimlar agiklanmastir.

"u'hl'l Hadamllﬂi

e

Indirgenmiy

Sekil 2. Bilgi kesfi siirecinde veri madenciliginin yeri [20]

2.1. Veri toplama

Veri madenciliginin birinci adimi veri toplamadir. Birgok kaynaktan gelen veriler, tek bir
alanda toplanmaktadir. Toplanan verilerin analizi yapilarak uygun veriler secilir. Veri toplama
islemi bittikten sonra, veriler test ve analiz veri seti olarak iki gruba ayrilir. Genellikle yapilan
uygulamalarda verilerin %80’i analiz %20’si ise test verisi olarak ayrilir.

2.2. Veri temizleme ve doniistiirme

Veri temizleme igleminin amaci, veriler i¢indeki uygun olmayan veya hatali girilmis verileri
ayiklamaktir. Bu islemde eksik veriler gegmis yillarin ortalamasi alinarak tamamlanir. Eger
eksik veri ¢ok ise bu kaydin silinmesi gerekir. Veri doniisiimii ise, elimizdeki kaynak veriyi
farkli formatlara veya degerlere déniistiirmektir. Ornegin; veri tabanindaki boolean bir alan
integer bir tipe donistiiriilebilir. Bunun sebebi ise kullanilan bazi veri madenciligi
algoritmalarinin integer veri tipiyle boolean veri tipine gore daha basarili sonuglar iiretmesidir
[20].

2.3. Model kurma

Model kurma veri madenciliginin ¢ekirdegidir. Modeli dogru bir sekilde kurabilmek i¢in
yapilacak projenin amaci ¢ok iyi bir sekilde kavranmis olmalidir. Her amagla ile ilgili birden
fazla algoritma mevcuttur. Bu durumda eldeki veriler Gzerinde uygun algoritmalarin hepsi
calistirilir ve en dogru sonucu veren algoritma kullanilir.

2.4. Model degerlendirme

Veriden elde edilen analiz sonuglarinin incelenmesi islemidir. Eldeki veriler Gizerinde uygun
algoritmalar caligtirildiktan sonra en dogru sonucu hangisinin verdigini bulmak i¢in ¢esitli
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yontemler mevcuttur. Ornegin, tahmine yonelik sayisal veriler varsa ve kullanilan modelin
dogrulugu test edilmek isteniyorsa ortalama mutlak hata, ortalama karesel hata gibi yontemler
kullanilabilir.

2.5. Raporlama

Raporlama veri madenciligi bulgularini géstermek i¢in 6nemli bir dagitim kanalidir. Birgok
veri madenciligi araci elde edilen modelden kullanicilarin daha 6nceden tanimladigi raporlar
gostermek icin gerekli araglara sahiptir.

2.6. Tahmin (scoring)

Bircok veri madenciligi projesinde, oriintiileri bulmak ¢alismanin yarisidir. Esas amag, tahmin
icin modeli kullanmaktir. Tahmin veri madenciligi terminolojisinde scoring olarak da
adlandirilir. Tahmin yapabilmek igin egitilen model ve yeni durumlari igeren veri setinin
olmasi gerekir [20]. Boylece, egitilen model kullanilarak yeni durumlar i¢in tahminde
bulunulabilir.

2.7. Uygulama entegrasyonu

Bu asamada kurulan veri madenciligi modeli ger¢ek zamanli olarak calistirmak {izere
gelistirilen uygulama icerisine gomiiliir. Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan
veya alt parca olarak kullanilabilir.

2.8. Model yonetimi

Her bir veri madenciligi modeli bir yasam dongiisiine sahiptir. Bazi uygulamalarda isler,
ozellikler duragandir ve modelin yeniden egitilmesine gerek yoktur. Fakat bir¢ok is 6zellikleri
sik sik degisir. Yeni veriler geldikce modelin yeniden egitilmesine gerek vardir. Yani bir
model kurulduktan sonra eger ¢ok sik olarak veri setinde degisiklik yapiliyorsa model sik sik
guncellenmelidir [20].

3. Arastirma ve Bulgular

Rezervuar isletme modelleri gelistirilirken 1994 yilindan sonra buharlagsma verileri eksik
oldugu icin iki farkli veri seti olusturulmustur. Birinci veri setinde, 1975-2008 yillar1 arasinda
gole gelen su miktar1, yagis ve toplam sarfiyat (enerji, sulama, tagkin ve diger kullanimlar)
girdi parametreleri olarak gol hacmi ise ¢ikti parametresi olarak kullanilmustir. Ikinci veri
setinde ise girdi parametrelerini 1975-1994 yillar1 arasinda 6lgiilen gble gelen su miktari,
yagis ve buharlasma olusturmaktadir.

Modellerin egitim ve test setlerine ait determinasyon katsayis1 (R?), karekok ortalama hata

(KOH) ve ortalama mutlak hata (OMH) degerleri denklem 1, 2 ve 3’deki bagintilarla
hesaplanmustir.

Ri=1— T (v (gerpeky— Vi (modet)) (1)

N 3
s MVilgerpeid _Ui::nrrjj
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[
— |lwew 2
KOH = M'EE;;l[T’i'l:gEr;ak} - Vi{moda:}) (2)

3)

1 ] -
OMH = EE?=1|Lri|:gsr;ak} - T"rz'(m::-riatjl
Burada, N toplam veri sayisi, Vigercek) V€ Vimodel) sirasiyla ol¢iilen g6l hacim degerleri ve
gelistirilen modelin sonuglaridir. Vor ise ortalama gol hacim degerini belirtmektedir.

Veri madenciligi siireci ile model kurma agamasinda KStar, REPTree, M5P, DecisionTable,
LinearRegression ve MultilayerPerceptron algoritmalar1 kullanilmistir. Birinci veri setinde
bulunan girdi parametrelerinin farklt kombinasyonlar1 denenerek gelistirilen modeller igin
hesaplanan R%, KOH ve OMH degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Birinci veri seti igin gelistirilen modellere ait R2, KOH ve OMH degerleri

KStar RepTree M5P Decision Table | Linear Regression | Multilayer Perceptron
Modeller Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim Test Egitim Test
3 girdili R? 0,925 | 0,900 | 0,549 |0,483| 0,483 0,326 | 0,478 | 0,303 | 0,303 0,239 0,460 0,302
(yaga‘lfl;ngf'e” KOH | 2,006 | 2151 | 4451 |4651| 4768 5338 | 4,786 |5406| 5532 | 5680 | 5249 5,859
buharlasma) | OMH | 1,421 |1,544 | 3,364 |3,585| 3,714 | 4,027 | 3,676 | 4,058 4,362 4,509 3,691 4,251
2 girdil R? 0,501 |0,419| 0,278 | 0,183 | 0,222 {0,109 | 0,283 | 0,123 | 0,162 0,091 0,210 0,098
(gelen akim- | KOH | 4,968 (5,012 | 5,630 |5,781| 5,845 | 6,119 | 5,608 | 6,021 6,065 6,131 6,475 6,886
yagss) OMH | 3,838 [3,940 | 4,281 | 4,585 | 4,534 | 4,722 | 4,261 | 4,657 4,771 4,774 4,682 5111
2 girdil R? 0,649 | 0,540| 0,528 | 0,419 | 0,471 [ 0,324 | 0,478 | 0,303 | 0,299 0,243 0,399 0,257
(gelen'aklm- KOH | 4,059 |4,460| 4553 |4,935| 4,823 |5,358 | 4,786 | 5,406 5,547 5,697 5,422 6,064
sarfiyat) OMH | 3,114 |3,347 | 3,475 | 3,679 | 3,746 | 4,024 | 3,676 |4,058 | 4,397 4,536 3,948 4,448
2 girdil R? 0,590 | 0,514 | 0,424 | 0,328 | 0,401 |0,292| 0,366 | 0,190 | 0,303 0,239 0,380 0,220
(sarfiyat - KOH | 4,397 | 4,644 | 5,027 |5,323 | 5,128 | 5,463 | 5,276 | 5,891 5,532 5,680 5,590 6,374
yagss) OMH | 3,413 | 3,593 | 3,993 |4,250 | 4,121 | 4,306 | 4,255 | 4,690 | 4,362 4,509 4,075 4,744

Tablo 1 incelendiginde, kullanilan yontemler igerisinde en yiiksek R? degerleri genel olarak
K-Star algoritmasi ile gelistirilen modellerde elde edilmistir. Diger algoritmalar ile gelistirilen
modellerin genelde diisiikk determinasyon katsayilari verdigi gorilmiistir. Ayrica, girdi
kombinasyonlar1 degerlendirildiginde ise, ii¢ girdili modellerin diger modellerden daha uygun
sonuglar verdigi goriilmiistiir. KStar algoritmasi ile gelistirilen U¢ girdili modele ait test seti
icin R?, OMH ve KOH degerleri sirasiyla 0.900, 1.544 ve 2.151 olarak belirlenmistir. Bu
modele ait egitim ve test setlerinin sagilma diyagramlar1 Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’e
bakildiginda noktalarin 45°lik ¢izgi etrafinda toplandigt ve model sonuglar1 ile 6l¢iim
degerlerinin uyustugu gorilmiistiir.
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Sekil 3. Birinci veri seti i¢cin KStar modeline ait sagilma diyagramlari

Ikinci veri setinde bulunan 1975-1994 yillari arasinda &lgiilen gole gelen su miktari, yagis,
buharlasma ve gol hacim verileri kullanilarak gelistirilen modeller i¢in R?2, KOH ve OMH
degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ikinci veri seti i¢in gelistirilen modellere ait R?, KOH ve OMH degerleri

KStar RepTree M5P Decision Table | Linear Regression | Multilayer Perceptron

Modeller Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim | Test | Egitim Test Egitim Test

3 girdili R? | 0,922 |0,910| 0,500 |0,604| 0,582 | 0,707 | 0,630 |0570| 0335 | 0374 | 0408 0,416

(yaga‘lfl;ngf'e” KOH | 1,806 | 1,800 | 4,268 | 3,488 | 3903 |3,060| 3651 |3589 | 4895 | 4396 | 4881 4,610
buharlasma) | OMH | 1,245 | 1,241 3,198 [2,719 | 2,871 |2520| 2,708 | 2,672 | 3528 | 3384 | 3,981 3,931
2 girdi R? | 0,625 |0,653| 0,339 | 0,397 | 0,354 |0,374| 0,248 |0222| 0180 | 0307 | 0335 0,339

(gelenakim - | KOH | 3,880 |3367 | 4,878 4,249 | 4,828 |4331| 5203 |4841| 5436 | 4802 | 4,928 4,521
YA [OMH | 2839 | 2739 | 3.689 | 3349 | 3649 | 3552 | 4062 | 3953 | 4181 | 3911 | 3899 3,787

2 girdi R? | 0,657 |0,676| 0,505 | 0,560 | 0,544 | 0,660 | 0,630 |0570| 0335 | 0374 | 0,287 0,260

(gelen akim - | KOH | 3,757 | 3361 4,275 3675 | 4,072 |3262| 3,651 | 3589 | 4,895 | 4,396 | 5,109 4,774
bubarlasma) o | 2815 | 2,721 | 3222 | 2958 | 3063 | 2.681| 2708 | 2672 | 3528 | 3384 | 3995 | 3894
2 girdi R? | 0,639 |0,623| 0499 |0554| 0425 |0479| 0,360 |0365| 0153 | 0161 | 0,019 0,012

(buharlasma | KOH | 4,219 | 3889 | 4,434 |3876 | 4586 |4,034| 4802 |4392| 5524 | 5042 | 6,066 5,485
Y89 Tomn | 3205 | 3053 | 3,289 | 3,047 | 3,533 | 3,168 | 3,787 | 3,658 | 4215 | 4086 | 4735 4518
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Tablo 2’ye bakildiginda, kullanilan algoritmalarin birinci veri setine gore daha iyi sonuglar
verdigi gozlenmistir. Birinci veri seti ile karsilastirildiginda toplam sarfiyat yerine buharlagma
parametresi girdi olarak modellere dahil edilmistir. Sonuglar incelendiginde, birinci veri seti
ile yapilan ii¢ girdili modelde de oldugu gibi en iyi sonucu KStar algoritmasi vermistir. Bu
yontemin test seti icin R? degeri 0.91, OMH degeri 1.245 ve KOH degeri ise 1.806 olarak
bulunmustur. Bu veri seti i¢in en iyi modele ait egitim ve test setlerinin sagilma diyagramlari
Sekil 4’de verilmistir. Sagilma diyagramlari, model ile 6l¢iim degerlerinin uyumlu oldugunu
gostermektedir. Ayrica, en diisiik R? degerleri, géle gelen su miktar1 ve yagis parametrelerinin
girdi olarak kullanildigi modellerde elde edilmistir.

28 28
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24 s 24
£ 20 A, £2 .
>3 .« ° L >3 .
2 16 . LA 2 16 - &
e .. * e LY 3
3 12 °. ¢ = 12 T3
-g . .i . . 'g . Ve .«
= 8 DY L = 8 o

4 3 * 4 n

0 0

0 4 8 12 16 20 24 28 0 4 8 12 16 20 24 28
Olciim degeri Olciim degeri

Sekil 4. ikinci veri seti igin KStar modeline ait sagilma diyagramlari

Gelistirilen tiim modeller ele alindiginda, birinci veri seti i¢in KStar haricindeki yontemlerin
diisiik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ikinci veri seti ile olusturulan modeller ise birinci veri
setine nispeten daha iyi sonuglar vermistir. KStar yonteminde birinci ve ikinci veri setlerine
ait R? degerleri birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmasina ragmen ikinci veri seti ile gelistirilen
modelin OMH ve KOH degerleri birinci veri setine gore daha diisiik elde edilmistir.

4. Sonuclar

Meram Cay1 iizerinde kurulu olan ve Konya Ili'nin igme suyunun bir kismini karsilayan
Altinapa Baraj GOlii’niin rezervuar isletme caligsmasi i¢in veri madenciligi siireci kullanilarak
cesitli modeller gelistirilmistir. Modeller gelistirilirken KStar, REPTree, M5P, DecisionTable,
LinearRegression ve MultilayerPerceptron algoritmalar1 kullanilmigtir. Bu modeller iki farkli
veri seti ile iki ve li¢ girdili olarak gelistirilmistir. Bu veri setlerinden ilkinde gole gelen su
miktari, toplam sarfiyat ve yagis verileri, ikinci veri setinde ise gole gelen su miktari,
buharlasma ve yagis verileri girdi parametreleri olarak kullanilmistir. Degerlendirme
kriterlerine gore her iki veri setinde de en uygun modeller KStar algoritmasi ile elde
edilmistir. Dolayisiyla, rezervuar isletme ¢alismalarinda eksik verilerin tamamlanmasinda veri
madenciligi siirecinin kullanilabilir oldugu ve yeni veriler ilavesi ile modellerin gelistirilebilir
oldugu goriilmiistiir.
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