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Oz

Diinyamizda canliligin temel ihtiyaglarindan bir tanesi sudur. Hayatimizda bu kadar 6nemli bir yer
tutan su diinyamizda sinwrsiz degildir. Bu nedenden dolay: diinyamizdaki su kaynaklarinin bilinmesi,
kontrol altinda tutulmasi ve dogru bir sekilde degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadr. Su
kaynaklarimin biiyiik bir kismi nehirlerden elde edilmektedir ve nehir akim degerlerinin bilinmesi
giintimiizde biiyiik onem tasimaktadir. Nehir akim degerleri bir¢ok parametreye baghdir. Belirli
sebeplerden dolayr bu parametrelerin él¢giilememesi ya da eksikligi durumunda bizlere su miktari ile
ilgili bilgi verebilen ve sadece matematiksel olarak bir davranis modeli belirleyen kara kutu modelleri
bulunmaktadir. Yapay sinir aglart giiniimiizde en ¢ok tercih edilen kara kutu modelinden biridir. Bu
calismada yapay sinir aglarimn, ileri beslemeli geri yayilim metodu ve ¢oklu dogrusal regresyon
analizi ile gen ifade programlama teknigi kullanilarak 4 farkli senaryo belirlenmis ve bu senaryolarin
hangilerinin dogruya en yakin tahminlerde bulundugu incelenmistir. Calisma sonunda yapay sinir
aglart modellerinin gercek degerlere daha yakin sonu¢lar verdigi goriilmiistiir.
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Giris

Diinyamizdaki su kaynaklar1 sinirsiz bir miktarda
bulunmamaktadir. Toplam su miktar1 yapilan
aragtirmalara gore 1,4 milyar km®’tiir ve bunlarin
sadece %2.5’luk bir kismini nehir ve goéllerde
bulunan tath sular olusturmaktadir. Ulkemiz
yillik ortalama 501 milyar m® yagis almaktadir ve
bu yagisin 274 milyar m*liik kismi toprak ve su
ylzeyleri ile bitkilerden dolay1 gerceklesen
buharlasmadan  dolayr  atmosfere  geri
donmektedir. 158 milyar m*’liikk kism1 da akima
doniiserek farkli biiyiikliiklerdeki akarsular ile
denizlere ve kapali havzalardaki gollere
dokiilmektedir (DSI, 2018).

Tiim diinya yasami i¢in 6nemli bir yere sahip
olan ve insanlik i¢in vazgecilemez bir kaynak
olan su; korunmasi ve kontrol atlinda tutulmasi
gereken bir kaynaktir. Yapilan hidroloji
calismalarinda nehir akim verilerinin
Olciilemedigi, eksik oOlciildiigii ya da gelecege
dair bir fikir vermesi gerektigi durumlarda uygun
modelleme tahmin  yOntemlerine  ihtiyag
duyulmaktadir. Debi Ol¢limlerinde kullanilan
malzemelerin  arazi  kosullarma  uygun
secilmemesi, ekipman eksikligi gibi durumlarda
Olciim degerlerinin elde edilmesinde bir¢ok
hidrolojik modeller tiiretilmistir. Bunlarin i¢cinde
karakteristik birgok veriye ihtiyag duyan
parametrik modeller ve fazla miktarda veriye
ihtiya¢ duymadan matematiksel bir yaklasimla
tahmin modelleri olusturan kara kutu modelleri
bu eksik akim verilerinin hesaplanmasinda ya da
gelecege donik tahminlerin  yapilmasinda
kullanilmaktadir (Kiiciik ve Agrialioglu, 2005-
Glimiis vd., 2013).

Kara kutu modellerinden biri olan yapay sinir
aglari;; son yillarda siklikla kullanilan bir
modelleme ve analiz tahmin yontemidir. Baz1
analiz tahmin yontemleri gibi ¢ok sayida veriye
ihtiya¢c duyulmadan dogruya yakin sonuglar
verebildigi, kullanim kolaylig1 ve buna benzer
sebeplerden otiiri su kaynaklart tahmin ve
analizlerinde son yillarda siklikla kullanilan bir
yontem haline gelmistir. Bu ylizden bu tahmin
metodu ile ge¢misten gilinlimiize kadar cok
sayida ¢alisma yapilmistir (Cig1zoglu, 2003). Bu

konuda yapilan bazi c¢aligmalar asagida
verilmistir.
Savic vd. (1999), yagis akis modellemesi

yapmak i¢in gen ifade programlama ve yapay
sinir  aglar1  yontemlerini  kullanmiglardir.
Calismada her iki yontemden basarili sonuglar
elde edilmistir. Alp ve Cigizoglu (2004), ileri
beslemeli  geri  yaymmm  metodu  ve
genellestirilmis regresyon sinir ag1 yontemlerini
bir modele uygulamis ve tahmin metotlarinin
performanslarimi  karsilagtirmiglardir. Calisma
sonunda ileri beslemeli geri yaymim metodu
genellestirilmis regresyon analizine gore daha iyi
sonuglar vermistir. Demirpenge (2005), gilinliik
akim verilerini kullanarak ileri beslemeli geri
yayitlim sinir ag1 ile akim tahmini yapmuistir.
Calismada 6 model olusturularak performanslari
incelenmistir. Keskin ve Taylan (2007),
otoregresif model ve yapay sinir aglar
modellerinin performanslarini karsilagtirdiklar
bir calisma yapmislardir. Yapay sinir ag1
modellerinin otoregresif modellere gore daha
basarili sonuclar verdigi goriilmiistiir. Fay ve
Ringwood (2007), dalgacik analizi ile yapay sinir
ag1 kullanimin1 birlestirerek olusturulan dalgacik
sinir ag1 modelleri gelistirmislerdir. Model
basarili tahminlerde bulunmustur. Makkeasorn
vd. (2008), iklim degisimi verilerinden
yararlanarak kisa donemli nehir akim tahmini
yapmiglardir. Calismada gen ifade programlama
ve yapay sinir ag1r yontemleri kullanilmistir.
Yurdusev vd. (2008), aylik akim ve yagis
verilerini kullanarak yapay sinir ag1 modelleri
gelistirmis ve bu modelleri test etmislerdir.
Calismalar sonucunda verilerin yeterli sayida
oldugu durumlarda yapay sinir aglariin, yagis
akis modellemesinde giivenilir sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Aytek ve Kisi (2008) giinliik
sediment-debi iliskisini yorumlamak amaciyla
genetik  programlamadan  faydalanmiglardir.
Calisma sonu verileri ¢oklu lineer regresyon
yontemi sonuglariyla karsilastirilmis ve genetik
programlama ile daha verimli sonuglar alindigi
goriilmiistiir. Okkan ve Mollamahmutoglu
(2010), Yigitler Cayma ait gilnlik akim
verilerinden faydalanarak yapay sinir aglari ile
modelleme yapmislardir. Hazirlanan yapay sinir
agt modeli c¢oklu regresyon modeli ile
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karsilagtirllmis ve yapay sinir ag1 verilerinin
coklu regresyon modeline gore daha basarili
oldugu goriilmiistiir. Saplioglu ve Cimen (2010),
yaptiklar1 ¢aligmada bir istasyonda mevcut
Ol¢iim verileri yardimiyla, gegmise doniik veriler
elde edilip edilemeyecegini irdelemislerdir.
Modelleme i¢in 2000 — 2009 yillarina ait 3170
adet glinliik yagis verisi kullanilmigtir. Shiri ve
Kisi (2011), genetik programlama ile sinirsel
bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) yontemlerinden
yararlanarak yeralt1 su seviyesi tahminlerinde
bulunmuglardir. Her iki yonteminde yeralti su
seviyesi tahmininde basarili sonuglar verdigi
goriilmustir. Kisi vd. (2013), Orta Sakarya

havzasinda yaptiklar1 ¢alismada 1987-1991
yillarina ait yagis ve akim verilerinden
faydalanarak  yagis akis  modellemesi

yapmuslardir. Caligmada yapay sinir aglari,
ANFIS ve gen ifade programlama yontemleri
kullanilmis, aliman sonuglar ¢oklu lineer
regresyon yontemiyle elde edilmis sonuglar ile
karsilastirilmistir.  Kizilaslan vd. (2014), yapay
sinir aglar1 kullanarak yaptiklari ¢aligmada farkli
senaryolar belirleyerek en dogru sonuca
ulasmaya c¢aligmiglardir. Turhan ve Cagatay
(2015), yaptiklar1 c¢alismada bir istasyondan
eksik olarak dl¢iilmiis aylik akim verilerini bagka
bir akim gozlem istasyonu yardimiyla tahmin
etmek icin yapay sinir aglart ile modelleme
yapmuglardir. Ayrica, Turhan ve Cagatay
(2016)’da yaptiklart bagka bir ¢aligmada Hatay
havzasinda yer alan akim gdzlem istasyonu
verilerinden faydalanarak eksik aylik akim
verilerinin modellenmesi i¢in ileri beslemeli geri
yaytllmli  yapay sinir aglart  yOntemini
kullanmislardir.

Bu calismada, Sakarya havzasinda yer alan ve
Porsuk Cay1 iizerinde bulunan Uludere akim
gozlem istasyonundan alman akim gozlem
verileri  kullanilarak ~ tahmin ~ modelleri
olusturulmustur. Yapay sinir aglarmin ileri
beslemeli geri yayilim yontemi ile hazirlanan bu
tahmin modelleri daha sonra ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ve genetik programlama
yontemi sonugclariyla karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alani

Bu calismada akim verilerinin tahmin edilmesi
icin Sakarya havzasinin alt havzasi olan Asagi
Sakarya havzasinda yer alan Porsuk Cay1
iizerindeki istasyon verileri kullanilmistir. 2005-
2015 yillarina ait akim verileri kullanilarak
hazirlanan modeller bir yapay sinir ag1 yontemi
olan ileri beslemeli geri yayilim sinir agi
kullanilarak performanslar1 incelenmistir. Daha
sonra elde edilen sonuglar ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ve gen ifade programlama
sonuclariyla karsilagtirilmistir.

AKkim Gézlem Istasyonu

Calismada kullanilan akim verileri Uludere
Ulugayir akim goézlem istasyonundan temin
edilmistir. Yagis alam1 290.7 km?, rakim 826
m’dir. Istasyon 30° 24' 0" enleminde, 39° 38' 0"
boylaminda yer almaktadir ve Eskisehir Porsuk
baraj yolunun 20. km sindeki Gokgek Isik
kdyiinden sola ayrilan Yoriik Kirkakdy yolunun
3 km ilerisinde bulunan Ulugayir koyiindedir.
1964 yilinda kurulan istasyon 2015 yilina kadar
Olglimlerine devam etmistir. Akim gozlem
istasyonunun harita tizerinde yeri Sekil 1.’de
verilmistir.

Ulicayie,

A

Sekil 1. Akim gozlem istasyonu (Google Maps
gorseli)

Havza Bilgileri

Sakarya havzast Devlet Su Isleri Genel
Midiirligli tarafindan belirlenmis 26 akarsu
havzasindan biridir. Havza Asag Sakarya
havzasi ve Yukar1 Sakarya havzasi olmak {izere
2 béliime ayrilmistir (DSI, 2018). Calisma Asagi
Sakarya Havzasinda yer alan Porsuk Cay1 akim
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verileri kullanilarak yapilmistir. Havzanin harita
gorseli Sekil 2.°de verilmistir

¥
Ve ot ‘:

Sekil 2. Sakarya Havzasi (Google
gorseli)

Map

Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglari; insan beynindeki sinir
hiicrelerinden ilham alinarak gelistirilmis yapay
sinir  hiicrelerinin ~ farkli  geometrileri ile
birbirlerine baglanarak meydana getirilmis
karmagik sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Giris bilgilerini alir, kendi i¢inde iliskilendirir ve
belirli bir iglem siralamasindan gegirerek sonuca
ulagir. Genel olarak yapay sinir aglart (YSA),
verilen girdilere karst sonuglar iireten bir kara
kutu modelidir (Kohonen, 1988; Terzi ve Kose,
2012). Yapay sinir aginin yapist Sekil 3.’de
verilmistir.

Giris Gizli Cikig

Sekil 3. Yapay sinir aginin yapist

Yapay sinir ag1 seklinde tanimlanan yap1 genel
olarak sinir hiicresi adi verilen katmanlar, bu
katmanlar1 birbirleri ile iliskilendiren agirlik
degerleri, verilerle islem yapan bir matematiksel
fonksiyon, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis
degerleri seklinde adlandirilan bes bdliimden

olusur. Her bir agirlik degeri kendinden 6nceki
ve sonraki katmanlarin arasindaki iliskinin
derecesini gosterir. Girdiler sonug degerleriyle
bu agirlik degerlerine gore iliskilendirilir ve
toplama fonksiyonlarinda gerekli islemleri
yapilir.  Toplam  fonksiyonunu  gosteren
matematiksel islem denklem 1’de verilmistir
(Terzi ve Barak, 2015).

Fnet:ZIivzl Wini+C (1)

":7.'1 Buradaki N degerleri giris katmanindaki hiicre

sayisi, wij agirlik degerleri, xj giris katmaninda
bulunan degerler ve c esik diizey degeridir.

., Girdilerin c¢ikis katman degerlerine doniistiirme

islemi icin aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar toplama
fonksiyonlarindan gelen degerleri alir ve ¢ikis
katmanina bu degerleri aktarir. Genel olarak 0-1
degerleri arasinda tanimlanan aktivasyon
fonksiyonlarimin lineer, step, sigmoid ve
hiperbolik tanjant gibi bircok farkli c¢esidi
bulunmaktadir. Uygulamalarda siklikla sigmoid
aktivasyon fonksiyonu segilmektedir (Oztemel,
2003). Sigmoid fonksiyonu denklem 2’ de
verilmistir.

F(y)=1/[1+(e)”] )

Yapay sinir aglar1 hesaplamalari arasinda siirekli
ileri dogru girdileri ¢iktilar haline doniistiiren ve
hatalarin azaltilmasi i¢in agirliklar1 geriye dogru
yenilemek olmak {izere iki asama vardir. Bir
yapay sinir aglari modelinin gelecege dair
giivenilir tahminler verebilmesi i¢in verilerin aga
cok iyi dgretilmesi gerekmektedir (Sen, 2004).

Agin katmanlar arasindaki agirlik degerlerini
giincelledigi formiil denklem 3’de verilmistir.

AT,
Al 3)

Burada A?; agin yeniden giincelledigi yeni agirlik
degerlerini, Afj agin onceki agirlik degerlerini, 1
agin O6grenme oranini, 0Ta \ OAjj ag hatasinin
egimini gostermektedir. Yapay sinir aglar
modellerinde agin  genelleme yeteneginin
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degerlendirilebilmesi i¢in agin giris ve ¢ikis
degerlerinin hepsi kullanilmamaktadir. Belirli bir
kisim egitim amach diger kisim ise test amaciyla
kullanilmaktadir (Kisi, 2004; Glimiis vd., 2010).

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Coklu dogrusal regresyon analizi; bir degerin
degisiminin baska bagimsiz degerlere baglh
oldugu durumlarda o degerin tahmin edilmesi
icin kullanilan bir yontemdir. Burada bagiml
degisken olan y degeri; bagimsiz degisken x
degerinin  degisimine  gore  degiskenlik
gosteriyorsa bu en basit tanimiyla y = ax+b
seklinde ifade edilir ve bu lineer regresyon
denklemi olarak tanimlanir (Giimiis ve Kavsut,
2013). Degisken sayist arttikga  farkli
hesaplamalar i¢in degisken se¢cim yontemlerine
ihtiya¢ duyulur. Eger bagimsiz degisken sayisi
birden fazla olursa (X1, X2, X3, ..., Xn) yapilmasi
gereken islem denklem 4’de verilmistir.

y=a+bix1+boXo+haxa+. ... +hnXpEC 4)

Bu denklem sayesinde birden fazla degisken
iceren veri dizilerinin anlamli bir sekilde tahmin
modelleri hazirlanabilmektedir (Alpar, 2003).

Gen ifade Programlama (GEP)

Genetik programlama; Koza (1992) tarafindan
tasarlanmis ve bir sistemde genetik algoritmay1
kullanarak c¢esitli gorevleri yerine getiren

sistemlerdir. (Demir vd., 2014).

Gen ifade programi, genetik programlama ve
genetik algoritma ile arasinda c¢ok kiiclik
farkliliklar bulunan bir sistemdir. Gen ifade
programi genetik programlamadan farkli olarak
karmasik ve dogrusal olmayan veriler arasindaki
iligkiyi kurmada basarilidir. Genetik
algoritmadan farki ise degisik boyut ve sekle
sahip dogrusal olmayan veriler arasindaki iligkiyi
tanimlamak i¢in olusturulan “’islem agaglar1’” ile
uygun ¢oziimler verir (Lopes ve Weinert, 2004,
Saridemir, 2016).

Genetik programlamada bireyler ya da veriler
farkli boyut ve sekildeki lineer olmayan birimler
(agaglar) olarak ifade edilen sabit uzunluktaki
lineer kromozomlar seklinde kodlanir. Bundan

dolayr gen ifade programlamadaki ana
parametreler kromozom ve agaglardir (Kok vd.,
2014). Bu agag yapilarina 6rnek bir ¢alisma Sekil
4’ de verilmistir.

Sekil 4. Gen ifade programlama islem agaci

Sekil 4’ de yer alan C1 ifadesi sabit bir deger, X1
ise degisken degerimiz olup diger matematiksel
semboller ise yapilacak olan islem siralamasini
belirtmektedir. Sekilde verilen islem agacinin
matematiksel ifadesi denklem 5’de verilmistir.

Cos (C1 — (X1+X1) (5)

Uygulama

Calismada Uludere Ulugayir AGI’ ye ait 2005-
2015 yillan arasinda 6l¢iilmiis 3620 adet giinliik
akim 6l¢iim verileri kullanilmistir. Akim verileri
ile ilgili ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri hesaplanmistir. En yiiksek
akim verisi 33.3 m%/s, en diisiik akim verisi ise
akimin gozlenmedigi 0 m®/s yani yatagin kuru
oldugu andir. 2005-2015 tarihleri arasinda
Olgilmiis giinliilk akim degerlerinin aritmetik
ortalamasi 0.5839 m®/s ve standart sapma degeri
0.882 olarak hesaplanmustir.

Yapay Sinir Modellerinin
Hazirlanmasi

Uludere Ulugayir AGI> den temin edilen 3620
adet akim gozlem verisinin %80’1 agin egitimi
icin  %20’lik kismi1 ise test asamasi icin
hazirlanmigtir. Verilerin analizi i¢in bir yapay
sinir ag1 yontemi olan ileri beslemeli geri
yaytlmli sinir agi kullanilmigtir. Aktivasyon
fonksiyonu  olarak  sigmoid  fonksiyonu
kullanilmustir.

Aglan ile

Veriler sigmoid fonksiyonunun kullanilmasi i¢in
(X — Xmin ) / (Xmax — Xmin) bagintisinin yardimiyla
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0-1 araligina normalize edilmistir (Cobaner vd.,
2008). Normalize edilen veriler sonuglar
alindiktan sonra yapilan normalize igleminin tersi
uygulanmis ve gercek veriler elde edilmistir. Bu
sayede veriler arasindaki uzaklik azaltilmis ve
agin egitim performansi artirilmistir. Calismada
4 farkli senaryo hazirlanmistir ve bu senaryolarin
performanslar1 incelenmistir. Birinci senaryoda
bir gilin 6nceki dteleme degerleriyle gercek akim
degerlerine ulasiimaya calisilmistir.  Ikinci
senaryoda degerler bir giin ve 2 giin Otelenmis
sekilde kullanilmistir. Uciincii senaryoda giris
katman degerlerinin sayis1 3 ‘e ¢ikarilmis ve akim
degerleri sirastyla 3 giin, 2 gin ve 1 giin

otelenerek kullanilmistir. Son olarak da 4.
senaryoda veriler sirasiyla 4 giin 6teleme, 3 giin
Oteleme, 2 giin 6teleme ve son olarak da 1 giin
Oteleme yapilarak giris katman degerleri olarak
kullanilmistir. Hazirlanan senaryolar Tablo 1’de
verilmistir.

Verilerin birbiriyle iligkisini incelemek igin
Otelenmis 4 verinin birbirleri arasindaki
korelasyon iligki hesaplanmis ve degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Yapay sinir aglar1 senaryolari

Durum Girdiler
Ciktilar
1 Q-1 Q
2 Q-2,Q-1 Q
3 Q-3,Q-2,Q-1 Q
4 Q_ ) _3! Q'2, Q_l Q
Tablo 2. Korelasyon analizi sonuglari
Veriler Q Q-1 Q-2 Q-3 Q-4
Q 1 0.9261 0.9256 0.8334 0.7285
Q-1 1 0.9169 0.8223 0.7592
Q-2 1 0.9185 0.8134
Q-3 1 0.9070
Q-4 1

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile
Modellerinin Hazirlanmasi

Coklu dogrusal regresyon analizi i¢in mevcut
3620 veri kullanilmistir. 4 farkli model igin 4
farkli regresyon denklemi kurulmustur ve giris

degerlerine goére de bagimsiz degisken (x)
sayilar1 belirlenmistir.

Analiz sonucu verileri tahmin edecek regresyon
denklemler olusturulmustur. Denklemler Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Bulunan regresyon denklemleri

Model Denklemler
girdileri
Q-1 y =0.075161 + 0.8857x
Q-1,Q-2 y = 0.046 + 0.9337x; — 0.0853x;
Q-1,Q-2,Q-3 y =0.6858 + 0.9238x; — 0.185x%; + 0.1482x3
Q-1,Q-2,Q-3,Q-4 y =0.0486 + 0.9005x; — 0.2204x%, + 0.1471x3 + 0.0328x4
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Gen lifade Programlama (GEP) ile
Modellerinin Hazirlanmasi

Genetik programlama i¢in kullanilacak 3620 adet
verinin %80°1ik kismi egitim safhasinda, %20°1ik
kismi ise test safhasinda kullanilmak tizere
ayrilmistir.  Model  girdileri  karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla yapay sinir aglari ve
coklu dogrusal regresyon analizindeki girdilerle
ayni secilmistir ve 4 model girdisi i¢in islem
agaclar1 bulunmustur. Gen ifade programlamada
kromozom sayis1 50, gen sayis1 4, baglik sayis1 8
ve mutasyon oranit 0.0044 olarak secilmistir.
Bulunan islem agaclart Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7
ve Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Model-1I GEP islem agact

Sekil 8. Model-1V GEP islem agaci

Bulgular ve Tartisma

Olusturulan modellerin yapay sinir aglar1 (YSA)
coklu regresyon analizi ve gen ifade
programlama (GEP) ile tahminleri yapilmustir.
Bulunan veriler gergek verilerle karsilastirilmig
ortalama karesel hata ve R? degerleri
hesaplanmigtir. Ortalama karesel hata (OKH),
veri serisinde gozlenen ve tahmin edilen veri
degerlerinin farkinin toplanip, toplam veri
sayisina boliinerek elde edilen bir degerdir.
Istenilen deger ile bulunan degerler arasindaki
hatay1 karesel olarak gdosterir. Bu deger sifira
yakin olursa, tahmin edilen degerin dogruya
yakin oldugunu gdsterir. R? ise tahmin edilen
verilerin gercek verilerle olan uyumunu gosteren
bir degerdir. 0 ile 1 arasinda deger alan R?
degerinin 1’e yaklasmasi bagiml degiskendeki
varyansin  biiyiilk bir kismimin modeldeki
bagimsiz  olan  degiskeni  aciklayabildigi
sonucunu verir (Unver, 1999). Yapay sinir aglari
ve c¢oklu regresyon analizi sonucu elde edilen
verilerin OKH ve R? degerleri Tablo 4.” de
verilmistir.
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Modellerin OKH ve R? degerlerinin yer aldig:
Tablo 5. incelendiginde, veri ¢oklugu
bakimindan en fazla veriye sahip Model-IV’ {in
en az dataya sahip Model-I’ e gore daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapay sinir
aglarinda model-IV ¢ikis katmani verilerinden
0.9245 R? ve 25.98 OKH degerleri elde
edilmigken; Model-I ¢ikis katmani verilerinden
0.9185 R? ve 27.35 OKH degerleri elde
edilmigtir. Gen ifade programlamada (GEP)
model-IV c¢ikis katmani verilerinden 0.8116 R?
ve 25.98 OKH degerleri elde edilmisken; Model-
I ¢ikis katmani verilerinden 0.77 R? ve 34.04
OKH degerleri elde edilmistir. Coklu regresyon
analizinde Model-1V ¢ikis verilerinden 0.7736
R? ve 34.82 OKH degerleri elde edilmisken;
Model-I cikis katmani verilerinden 0.7540 R?
degerine ve 36.57 OKH degerleri elde edilmistir.

OKH degeri sifira en yakin olan model YSA ve
coklu regresyon analizinde 4 6telemeli modeldir
ve yine 1 degerine en yakin R? modeli 4 6telemeli
model olmustur. Gen ifade programlamada ise
Model-11l, Model-IV’ e goére daha basarili
sonuclar vermistir.

Gen ifade programlamada en iyi sonucu veren
Model-III" e ait matematiksel gosterim asagida
verilmistir.

y=1/In[4.446-(cotx>/5.56)+1/8.04]+In(sec(-
3.28)-2.111)+(c0s(0.5)*x»-2.11))+tan(exp(sin(-
0.436+7.525+sec(3.14))3))+In(exp(exp(cos(xs-
X1)*In1.11*x))) (6)

Modellere iliskin OKH ve R? degerleri Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Modellerin OKH ve R? degerleri

Modeller YSA CDR GEP
R? OKH R? OKH R? OKH
I-Q-1 0.9185 27.35 0.7540 36.57 0.7700 34.04
I1- Q-1, Q-2 0.9168 26.84  0.7660 36.11 0.7920 33.67
- Q-1, Q-2, Q-3 0.9221 26.77  0.7730 35.99 0.8310 31.88
IV-0Q-1, Q-2, Q-3, Q-4 0.9245 25.98 0.7736 34.82 0.8116 32.07
MODEL-I ®|  MODEL-II

gercek degerler

2 4 s
bulunan degerler

MODEL-III

gercek degerler
-

6 8

2 4
bulunan degerler

gercek degerler
-

2 4 6
bulunan degerler

MODEL-IV

gercek degerler
-

2 4 s
bulunan degerler

Sekil 9. Regresyon sonuglar: saginum diyagramlari
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MODEL-I

gercek degerler

bulunan degerler

MODEL-III

gercek degerler
-

0 2 4
bulunan degerler

8

MODEL-II

gercek degerler

bulunan degerler

MODEL-IV

gercek degerler
-

bulunan degerler

Sekil 10. YSA sonuglar: saginum diyagramlari

MODEL-I °

gercek degerler

bulunan degerler

MODEL-III

gercek degerler

0

2 4
bulunan degerler

®  MODEL-II

gercek degerler
-

0 2 4 s
bulunan degerler

MODEL-IV °

gerler

gercek de;

bulunan degerler

Sekil 11. GEP sonuglar: saginim diyagramlari

Grafikler incelendiginde YSA modellerinin
regresyon  modellerine  ve gen iletim
programlama  modellerine  gore  verdigi

degerlerin gercek degerlere daha yakin oldugu
goriilmektedir.

Sonugclar

Bu ¢alismada 3620 adet akim verisi yapay sinir
aglari, coklu regresyon analiz yontemi ve gen
ifade programlama ile modellenmistir. Akim
verileri 1 giin, 2 giin, 3 giin ve 4 giin 6telenerek
modeller olusturulmus ve ileri beslemeli geri
yayilim sinir ag1 ile ¢oklu dogrusal regresyon

analizi ve gen ifade programlama yardimiyla 4
adet model hazirlanmis ve 3 farkli yontem ile
basarilar1 smanmigtir. Veri agmin birbirleriyle
olan iliskisi ne kadar yliksekse tahminlerin
dogruya daha yakin yapildigi goriilmistiir.
Birbirleri ile iligkisi yiiksek olan veri sayisi
artirlldiginda her ii¢ yontem iginde bulunan
tahmin verileri gercek verilere daha fazla
yaklasmistir. Gen ifade programlamada Model-
IIl en 1yi sonuglar1 vermis 4 giin Oteleme
verilerinin de eklendigi Model-IV de ise gen
ifade programlama tahmin degerleri gercek
degerlerden uzaklasmistir. Model-1V, yapay sinir
aglart ve c¢oklu dogrusal regresyon analizinde
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Model-1,  Model-1l  ve Model-1ll1 tahmin
verilerine gore en basarili sonuglarin alindigi
model olmustur. Yapay sinir aglar1 Ozellikle
yiksek miktardaki verinin modellenmesi ve
gercek verilerin tahmininde c¢oklu regresyon
analiz yontemine ve gen ifade programlamaya
gore daha yiiksek basar1 gostermistir. Yapay sinir
aglarinin bu basarist mevcut verilerin birbiriyle
olan iliskilerini iyi bir sekilde analiz etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak akim goézlem istasyonlarinda
Ol¢iilememis, yanlis Ol¢iilmiis ya da ileriye doniik
tahmin edilmesi gereken verilerin bulunmasinda
yapay sinir aglarmin, ¢oklu dogrusal regresyon
analizi ve gen ifade programlamaya gore daha
basarili sonuglar veren bir analiz tahmin yontemi
oldugunu goriilmiistiir.
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Assessment of streamflow data in
Porsuk Creek

Extended abstract

The water resources in our world are not unlimited.
The total amount of water is 1.4 billion km® and only
2.5% of them are fresh waters in rivers and lakes.
Water, which is an indispensable resource for
mankind, has an important place for all world life;
protection and control is a resource that must be kept
in fact.

In this study, prediction models were developed by
using 3620 observation data obtained from Uludere
flow observation station located in Porsuk Creek.
Models prepared using current data for 2005-2015
are compared using prediction methods. These
prediction models, which were prepared by forward
feedback propagation method of artificial neural
networks, were then compared with the results of
multiple linear regression analysis and Gene
Expression Programming results.

Artificial neural networks; It is defined as complex
systems which are formed by connecting with
different geometries of artificial nerve cells which are
inspired by nerve cells in human brain. The nerve
cells consist of five sections called layers, called the
weight values, mathematical functions, activation
function and output values that connect and these
layers. The feed-forward inversion neural network
used in the study is an artificial neural network
method and has two stages, which transform the
forward input into outputs and restore the weights
backwards to reduce errors. The data are correlated
to each other and the result values are compared to
the actual values, then the system returns to the
beginning and tries to give the closest results to the
actual values by changing the weight values from the
beginning.

Multiple linear regression analysis; is a method used
to estimate that value when a value is dependent on
other independent values. In its simplest form, it is
mathematical expression of an unknown with a
variable and a constant value. As the number of
variables increases, different calculations and
mathematical functions are needed. This analysis
method is used in many analyzes in daily life both in
terms of simplicity and processing speed.

Genetic programming; are the systems that are used
to solve difficult problems by using genetic algorithm
in a system. The most important feature of genetic
programming is that its outputs data outputs as
computer programs but not as mathematical values.
The system scans all possible analyzes, continues to
repeat the process even though it is enough and
provides the most suitable solution to the problem as
a computer program. The gene expression
programming, which can deliver these results in
different programming languages, is successful in
establishing the relationship between complex and
nonlinear data, unlike genetic programming. The
results of the analysis of the models used in the study
are given in the form of a processing tree with the
help of gene expression programming. This process
is transformed into mathematical functions and
numerical data are obtained.

In this study, A total of 4 different input data were
prepared by 1 day, 2 days, 3 days and 4 days. The
prepared scenarios were evaluated by using artificial
neural networks, multiple linear regression analysis
and gene expression program. When the number of
data associated with each other increases, the
estimated data in each of the three methods takes a
closer look at the actual data. Model-1V has been the
most successful model in artificial neural network
and multiple linear regression analysis. The most
successful results in gene expression programming
were obtained from Model I11.

Artificial neural networks have shown a higher
success rate than the multiple regression analysis
method and Gene Expression Programming results,
especially in modeling high-level data and predicting
true data. This success of artificial neural networks is
since existing data analyze well their relations with
each other. As a result, it has been observed that
artificial neural networks are an analytical method of
predicting successful results in the presence of
unmeasured data at monitoring stations.

Keywords: Artificial neural networks, regression
analysis, runoff, Porsuk creek, Gene Expression
Programming
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