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OZET

Artan diinya niifusu ve kiiresel 1sinmanin olusturdugu kurakligin etkisi ile su gibi ikamesi olmayan
bir kaynagin, canlilarin ihtiyaglarini karsilayacak oranda muhafaza edebilmek, diinya kamuoyunun
tizerinde durdugu 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Akarsulardaki su seviyesinin diisiik
oldugu donemlerde gerekli olan su ihtiyaglarini karsilamak ve akarsularin olusturmus oldugu
diizensizligi ortadan kaldirilmasi i¢in biriktirme haznelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada Yalova Gokg¢e Barajinin 2000-2019 yillar1 arasindaki, barajin su seviyesinin
olusmasinda etkili olan Sellimandira deresinin akis debisi, havzasinin yagis ve buharlagsma
degerleri, baraj su tahliyeleri, sizint1 suyu miktar: ile barajin su seviyesi Ol¢timleri kullanilarak,
2019 y1l1 baraj rezervuardaki su seviyesinin yapay sinir aglari ile tahmin edilmesi amaglanmaistir.
Yapay sinir ag1 kullanilarak olusturulan modellerde giinliik verilerden elde edilen aylik veri setleri
cok katmanli yapay sinir ag1 fonksiyonu olan Levenberg-Marquardt algoritmasi ile
degerlendirilmis ve %94,14 determinasyon orani ile tahmin verilerinin gercek su seviyesine yakin
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak tahmin edilen 2019 y1l1 ortalama baraj su seviyesi
73,77m iken, barajdaki gergek ortalama su seviyesi 72,13m olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar altinda

Yalova Gokge Barajinin su seviyesinin tahmininde, YSA modelinin basarili sonuglar verdigi ifade
edilebilir.
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ESTIMATION OF WATER LEVEL BY USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK: EXAMPLE OF YALOVA GOKCE DAM

ABSTRACT

With the increasing world population and the effect of the drought caused by global warming, being
able to preserve a non-substituted resource such as water to meet the needs of living things is among
the important issues that the world public opinion emphasizes. During the periods when the water
level in the rivers is low, the accumulation chambers should be constructed to meet the water
requirements required and to eliminate the irregularity created by the rivers. In this study, the
artificial nerve of the water level in the reservoir of 2019 was used by using the flow rate of
Sellimandira stream, which is effective in the formation of the water level of the dam between the
years 2000-2019 of the Yalova Gokge Dam, the precipitation and evaporation values of the basin,
the dam water discharge, the amount of leachate and the water level of the dam networks are
intended to be estimated. In the models created using artificial neural network, monthly data sets
obtained from daily data were evaluated with the Levenberg-Marquardt algorithm, which is a
multi-layered artificial neural network function, and it was determined that the prediction data with
94.14% determination rate was close to the real water level. As a result, the average dam water
level in 2019 was 73.77m, while the real average water level in the dam was measured as 72.13m.
Under these results, it can be stated that ANN model gives successful results in estimating the water

level of Yalova Gokg¢e Dam.

Keywords: Artificial Neural Networks, Dam Water Level, Forecast, Rainfall, Evaporation.
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1. GIRIS

Su, biitlin canlilarin yasaminmi silirdiirmesi i¢in ihtiyag duydugu, baska bir madde ile ikame
ettirilemeyen ve bundan dolay1 hayati 6nem tasiyan vazgecilmez bir maddedir. Canli ve cansiz,
tiim gevre lizerinde etkisi olan su, yasamin baglangici olarak sayilabilir. Canli bir varlik olan insanin
suya olan etkisini, kendisine fiziksel, sosyal ve Kkiiltiirel anlamda fayda saglamak amaciyla
gerceklestirmistir. Bu durumun insani tarihsel siirecte toplumsal hale getirdigi antik ¢aglardan
itibaren biitiin medeniyetler boyunca goriilmiis ve benzer ya da farkli medeniyetlerin suya yakin
yerlerde kurularak sudan faydalanmayi amaglamiglardir. Bir bolgedeki su ihtiyaci; niifus
yogunlugu, niifus artisi, yagsam seviyesi, tarim ve endiistride verim artisi ile ekonomik kalkinma
gibi faktorlerine baghdir. Ancak akarsu, gol, yeralt1 suyu, pinar, deniz ve yapay yagmur gibi su
kaynaklarinda kullanilacak su miktar1 siirlidir. Ayni1 zamanda dogal hidrolojik ¢evrim i¢inde su
hareket halinde oldugundan belirli bir yerdeki ve zamandaki miktar1 da degismektedir [1].
Hidroloji, yer kiiresinde (yeryiizlinde, yeraltinda ve atmosferde) suyun g¢evrimini, dagilimini,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, ¢evreyle ve canlilarla karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve
uygulamal1 bir bilim dalidir [2]. Su, hayatin var olmasi i¢in gerekli olan dogal kaynaklarinin en
basinda gelir. Yerkiiremizde su c¢esitli hallerde (kati, sivi, gaz) bulunmakta ve ¢esitli kisimlarin
arasinda belli bir ¢cevrimde doniip durmaktadir. Yeryliziinde insanin varligi dogal hidrolojik
cevrimi etkileyebilmektedir. Kiiresel 1sinma ile sicakliklar yiikselmekte, insan ve hayvan sagligin
korumak (canli yagsaminin devamini saglamak ) i¢in daha fazla su ihtiyag¢ olacaktir. Suyun tarim,
hayvancilik ve endiistriyel faaliyetlerde kullanimi gibi santrallerde iiretilen enerjiyi kullanmak
durumunda olan birgok ekonomik faaliyet aynm1 zamanda suya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
faaliyetlerde gerekli olan su miktari, toprak 1sindik¢a ve yagis miktarlar1 azaldik¢a azalmakta ve
kalitesi diismekte ayn1 zamanda hem g¢evreye hem de diger canlilarin yasamini siirdiirmesinde
onemli bir tehlike olusturmaktadir [3]. Son donemlerde degisen yagis rejimleriyle birlikte su
kaynaklar1 yonetimi daha da 6nem kazanmistir. Bu baglamda akim, gdl ve baraj seviyesi gibi
konularda tahmin ¢aligmalar1 da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan yontemlerin
basinda gelen yapay sinir aglar1 basariyla kullanilmaktadir. Bu konularda yapilan ¢alismalardan

biri Van Golii su seviyesinin ylikselmesi ile kiy1 kesimlerinin su altinda kalmasinda dolay1 gol su
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seviyesinde zamanla olusan degisimlerin modellenmesinde kullanilmistir. Bu calisma ile yapay
sinir ag1 ile yagis ve gol su seviyesi arasindaki iliskinin modellenebilecegi sonucuna varilmis, ayni
zamanda g0l suyu seviyesindeki dinamik degisimler incelenmistir [4]. Ayr1 bir calismada, Akdeniz
Bolgesinde yer alan Hatay, Antakya Yarseli Baraj1 ve havzasinin 1796 giinliik 6l¢iim verileri yapay
sinir ag1 yontemi kullanarak baraj haznesinin seviye degisimi tahmini yapilmistir. Yapay sinir
agmin modellenmesinde Boyesian diizenlenme teknigi kullanilmistir. Bu ise Levenberg-Marquardt
(LM) egitim algoritmas1 kullanilarak agirlik ve bias katsayilar1 yenilenmistir. Yapilan yapay sinir
ag1 modellemeleri calismasinda bulunan tahmin sonuclar1 geleneksel yontemle bulunan veriler ile
kiyaslandiginda iyi performans verdigi tespit edilmistir [5]. Caligmalarin basarili sonuglar vermesi
sonrasinda benzer calismalarda zamanla artis goriilmiistiir. Ornegin, Ulkemiz i¢in dnemli bir yere
sahip Konya Ovasinin ana su kaynag1 olan Beysehir Golii’niin su seviyesi degisimlerinin yapay
sinir ag1 yonteminin kullamilarak belirlenmesi bu ¢aligmalardan biridir. DSI tarafindan 6lciilen ve
1962 ile 1990 yillar1 arasindaki Beysehir Golii'ne giren akim- kayip akim, yagis, buharlagma,
cekilen akim ve seviye Ol¢iimleri kullanilarak yapay sinir agi ile seviye degerleri tahmin edilmis,
elde edilen tahmin degerleri geleneksel yolla elde edilmis olan sonuglar ile karsilagtirilmistir.
Beysehir Golii i¢in yapilmis olan bu calisma ile geleneksel yontemlerle yapilan gol su seviye
Olctimlerinin degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar ortadan kaldirilarak en kisa stirede gol su
seviyesinin bulunmasi amacglanmistir [6]. Yine, Smir komsumuz olan Irakta, Kerkiik’iin
Kuzeybatisinda bulunan Dibis Barajinin su seviyesinin tahmin edilmesi i¢in ¢aligma yapilmistir.
Yapay sinir aginin girdi verileri olarak 10 yillik veriler kullanilmistir. Bu veriler baraja giren akim
degerleri, barajdan ¢ikan akim degerleri, yagis ve baslangic su seviyesi 6l¢iimleridir. Bu verilerin
%80’ni egitim verisi kalan %?20’sini ise test verisi olarak kullanmistir. Yapay sinir agi
modellemesinde biitiin modeller ileri beslemeli geri yayilim 6grenme algoritmast kullanilmistir.
Analizlerde dort farkli analiz modeli olusturulmustur. Bu analiz modelleri; yagisli/yagissiz,
baslangic su seviyeli/ baglangi¢ su seviyesiz seklinde olusturulmustur. Bu ¢alismada baslangi¢ su
seviyesinin énemli bir veri oldugu sonucuna varilmistir [7]. Ayrica, tahmin ¢aligmalarinda YSA
modellerinin yaninda farkli teknikler de kullanilmaktadir. Bursa Iznik Golii'nde minimum gél
seviyesi degisimlerinin otoregresif hareketli ortalama (ARMA) teknigini ile kurulmus modeller ile
tahmin dogrulugunun test edilmesine calisilmis. Girdi verileri olarak 1955-2002 yillar1 arasindaki

Elektrik Isleri Genel Miidiirliigiinden (EiE) alinmis olan Bursa Iznik Gélii’niin giinliik su seviye
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kayitlar1 kullanilmistir. Bu 47 yillik veriler giinliik 6l¢timler aylik verilere dontistiiriilerek 46 yilik
veriler modellerin (AR, MA ve ARMA) egitimi i¢in son bir yillik veri ise test ve tahminin
dogrulamasi i¢in kullanilmistir. ARMA modeli ile elde edilen analiz sonuglarinin, minimum gol
seviyesi tahmininde diger modellerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan
analiz incelendiginde herhangi bir veri setine ihtiya¢ duymadan sadece kendi minimum su seviyesi
veri seti ile minimum su seviyesinin tahmin edilebilecegi tespit edilmistir [8]. Baska bir ¢calismada,
Van Goliiniin giinliik su seviyesi tahmini i¢in iki farkli sinir ag1 modeli kullanilmistir. Bu sinir
aglari; ileri beslemeli sinir agilar1 (FFNNs) ve radyal temel fonksiyonlu sinir aglari (RBNNs)
modelleridir. Bulunan analiz sonuglari ortalama kare hata (MES) ve R? (determinasyon) katsayis1
kullanilarak tahmin sonuglar1 karsilagtirilmis ve FFNN algoritma modelinin RBFNN algoritma
modelinden daha iyi performans gosterdigi ifade edilmis. Yapilan bu ¢calisma ile elde edilen tahmin
sonuclarina gore gelecekte Van Golii’niin su seviyesinde diismelerin olacagi, dolayistyla Van Goli
sahil cevresindeki hizli gelisen ve yogun yerlesimin oldugu bolgelerde suyun artist tehdit
olusturmayacagi sonucuna varilmistir [9]. Yalova Gokce Baraji i¢in yapilan bir ¢alismada, iklim
degisikliginin gdl su seviyesindeki etkisi incelenmis ve barajdaki su seviyesi degisimlerine
meteorolojik verilerin etkisi arastirilmistir. Bunun i¢in baraj havzasindaki gilinlik yagis, glinliik
buharlagma, g6l su seviyesi kotlari, baraj goliin giren debi ile barajdan ¢ikan debi degerleri
kullanilmis, bu degerlerin aylik ve yillik degisimleri irdelenmis. Sonug olarak 2023 yili niifus ve
kisi basina diisen su miktar1 bakimindan kiiresel 1sinmanin etkisi ile baraj su seviyesindeki

degisimlerin yetersiz kalacagi ifade edilmis [10].

2. MATERYAL

Yalova Gokge Baraji, Marmara bdlgesi i¢in 6nemli su kaynaklarimin basinda gelmektedir.
Cevresinde bulunan yerlesim alanlarina sagladigi igme ve kullanma suyu agisindan énemlidir [11].
Yalova Gokce Barajindaki 2019 yil1 su seviyesi tahmininin yapilabilmesi igin Devlet Su Isleri 1.
Bolge Miidiirliigli ve Yalova Meteoroloji Sube Miidiirliigii'nden temin edilen 2000-2019 yillari
arasindaki gilinliik yagis miktari, buharlasma degerleri, baraj su seviyesi degerleri, baraj haznesine
giren debi ile ¢ikan debi degerleri alinmistir. Alina bu veriler ile 2019 yili Yalova Gokge Baraji

rezervuarinda meydana gelen su seviyesi degisimleri YSA ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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2.1. Calisma Alam

Yalova ilinin i¢gme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin 6nemli bir kismini Sellimandira
deresinden karsilanmaktadir. Ancak yaz aylarinda Sellimandira deresinin suyunun azalmasi ve
tamamen kurumasi, Yalova ili i¢in yeterli suyun teminine engel olmaya baslamis ve bu nedenlere

bagli olarak Yalova Gokce Baraji, Sellimandira deresi iizerine 1980-1989 yillar1 arasinda insa

edilmistir.

Sekil 1. Gokge Baraj1 rezervuar alani ve govdesinin genel goriintiisii.

Tablo 1. Gokge Baraji1 rezervuarinin karakteristik bilgileri.

Minimum su seviyesi (m) 43
Minimum su hacmi ( hm?) 1.480
Minimum rezervuar alan1 (km?) 0.225
Normal su seviyesi (m) 79.50
Normal su hacmi ( hm?) 21.791
Normal rezervuar alani ( km?) 1.207
Maksimum su seviyesi (m) 80
Maksimum su hacmi ( hm?) 22.306
Maksimum rezervuar alam (km?) 1.237
Yagis alan1 ( km?) 86.5
Dolu savak esik tist kotu (m) 72

Gokee Barajinin hizmete girmesi ile yer alti suyu tarimsal kullanima birakilacak, asir1 ¢ekim
Onlenmis olacak ve dolayisiyla yer alti suyunun tuzlanma olasilig1 da ortadan kalkacaktir. Sanayi
tesisleri ve yerlesim birimleri de siirekli, glivenilir ve aritmaya tabi tutulmus daha kaliteli suya

kavusmus olacaktir [12].
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2.2. Yapay Sinir Aglari

Insan beyninin 6grenme, birlestirme uyarlama ve genellestirme yetenekleri sayesinde oldukga
karmasik, dogrusal olmayan ve paralel dagitilmis bir isletim sistemi olarak ifade edilir. insan
beynindeki néronlarin haberlesmeleri kimyasal bir ortamda olusturduklar elektriksel sinyaller
araciligr ile yapmaktadirlar. Bundan dolay1 beyin ¢ok yogun elektriksel bir agin yapisi gibi
diisiiniilebilir. Gerek goriildiigiinde komutlar merkezi sinir sisteminde lretilir ve ilgili motor
organlarina iletir. Bu motor organlarda uyarilar1 dogrulayan geri beslemeli baglantilar ile merkezi
sinir sistemini yonetir ve denetler [13].

Yapay sinir aglari, insan beynini olusturan sinir sisteminin taklit edilerek sinirsel algilayicilar
yardimiyla daha 6nceden 6grenilmis veya siniflandirilmis olan verileri kullanarak bunlardan yeni
bilgiler olusturabilen ve karar vererek sonug olusturabilen bilgisayar programlaridir. Oriintii
tanima, sistem tanimlama, robotik sinyal isleme, nonlineer denetim alanlar1 gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir [14].

Sekil 2’de de belirtildigi iizere yapay sinir hiicreleri bes ana kisimdan olusur. Bunlar; girdiler,

agirliklar, toplam fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktidir.

0 e b==+1 Bias
X1 W1
Yerel
— | w
O x ? \ alan
Girisler - Q x —| W [T @ — ¢

Cikis
Toplama  Aktivasyon

fonksiyon  fonksiyonu

0 x

—> Wh

Girdi Agirliklar

Sekil 2. Yapay sinir ag1 6rnegi [ 14].

Girdiler, diger hiicrelerden veya dis ortamdan hiicreye giren bilgilerdir. Bunlar sinir aginin

ogrenmesi istenen verilerdir. Agirliklar, girdi verisini ya da kendinden 6nceki bir tabakadaki baska
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bir islem elemaninin bu islem elemani tizerindeki etkisini ifade eder. Toplam fonksiyonu, girdiler
ve agirliklarin hepsinin bu islem elemani iizerindeki etkisini hesaplayan bir fonksiyondur.
Aktivasyon fonksiyonu, toplam fonksiyon ile elde edilmis olan net girdiyi bir islemden gegirerek
hiicrenin ¢iktisini olusturan fonksiyondur [15].

Yapay sinir ag1 sistemleri birden fazla sinir hiicresini igerir. Bu sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi
ise rastgele olmaz. Sinir ag1 sistemlerinin olusabilmesi i¢in hiicreler ii¢ tabaka halinde ve her tabaka
kendi i¢inde paralel olarak birleserek sinir agin1 olusturmus olurlar. Girdilerin olusturdugu tabaka
girdi tabakasini, ¢iktilarin olustugu tabaka da cikti tabakasidir. Olusmus olan bu girdi ve it
tabakalar1 arasinda gizli tabakalar mevcut olup bunlar birden fazla sayida olabilirler.[16]

Bir yapay sinir aginda ¢ikt1 olusabilmesi icin sinir ag belirli verilerle 6nceden egitilir, daha sonra
aga verilen bu verilerle genelleme ve karar verebilecek bir diizeye ulasir ve sonrasinda kazanilan

bu yetenekle veri ¢iktilar1 olusur. Bu durum denklem 1 ile ifade edilmistir.

n
C=ZWijxi+b (1)
i=1

Denklem 1.’de; c, ¢ikist, Xil. sinir hiicresinin girdi degeri, wij agirlik katsayilari, n bir hiicreye gelen

toplam girdi sayisi, b esik degeri ve X toplam fonksiyonudur [15].

3. YONTEM

Calismada Gokge Barajinin su seviyesinin tahmininde yapay sinir aginin kullanimi planlanmis ve
bu amagla, DSI 1.Bélge Miidiirliigiinden Yalova Gokge Barajina ait 2000-2019 yillar1 arasindaki
giinliik veriler temin edilmistir. Bu verilerden tiiretilen aylik veriler kullanarak yapay sinir aginin
analizi i¢in girdi verileri olugturulmustur. Bu girdi verileri; Gokg¢e Barajinin su kaynagini olusturan
Sellimandira deresinin akis debisi, baraj havzasindaki Yalova Ilinin ile Cinar¢ik Ilgesinin ortalama
yagis ve buharlagsma degerleri, baraj su tahliyesi degerleri (igme suyu ve sulama suyu miktari ile
dolu savak tahliyesi miktar1) ve baraj sizint1 suyu miktart kullanilmistir. Cikti verisi olarak ise baraj

rezervuarindaki su seviyesi ol¢timleri kullanilmistir.
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Sekil 3. 2000-2019 yillar1 arasindaki Sellimadira deresinin aylik ortalama akis debisi.

Sekil 3’te goriilecegi lizere Sellimandira deresinde en yliksek aylik ortalama akis debi mevsimsel
yagislarin etkisi etkile ile 2010 Subat ayinda 11,59 m%/sn iken en diisiik akis debisi ise Agustos ve

Eyliil aylarinda goriinmektedir.
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Sekil 4. 2000-2019 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis miktari.

Sekil 4’te verilen sekilde Yalova Gokce Baraji havzasina diisen aylik toplam ortalama yagis miktari

2011 yilinda 357,95 mm Eyliil ayinda iken en diisiik yagis degerini ise 2015 yilinda 0,90 mm degeri
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ile Agustos ayinda almigtir. Mevsimsel etiler ile sonbahar ve kis aylarinda yagis miktar1 artmakta,
yaz aylarinda ise azalmaktadir.
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Sekil 5. 2000-2019 yillar1 arasindaki aylik toplam ortalama buharlasma miktar.
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Sekil 5’te goriilecegi lizere Yalova Gokge Baraji havzasindaki toplam aylik toplam buharlagma
miktar1 189,9 mm ile 2007 yili Temmuz ayinda goriilmiis iken en diigiikk buharlagsma degerleri ise
mevsimsel sartlar dolayisiyla buharlagsma 6l¢iimlerinin yapilamadigi Aralik, Ocak, Subat ve Mart

aylarinda goriilmektedir.
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Sekil 6. 2000-2019 yillar1 arasindaki Gokge Barajindan tahliye (dolu savak tahliye+icme
suyu+ dip savak tahliyeleri) olan aylik toplam su miktart.

Yapay Sinir Ag1 Kullanilarak Su Seviyesinin Tahmin Edilmesi: Yalova Gokge Baraji Ornegi 41



v,
F4T al)
&l

Arastirma Damla vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 32-49 U

DOI: 10.34186/klujes.754845 Gelis Tarihi:18.06.2020 Kabul Tarihi:30.06.2020

Sekil 6’da goriilecegi lizere Yalova Gokge Barajindan mevsimsel yagislarin olusturdugu yiizeysel
akiglar ve Sellimandira deresinden gelen akis sular1 nedeni ile maksimum su seviyesine ulasan
baraj hacmi dolu savagindan tahliye yapilarak, barajdaki tagkin sular1 kontrollii olarak tahliye
edilmektedir. Gokge Barajindan toplamda aylik ortalama en yiiksek tahliye degeri 31,754x10°m?3
degeri ile 2002 Aralik ayinda olmustur. Barajin igme suyu baraji olmasi nedeni ile siirekli olarak
igme ve kullanma suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 i¢gme suyuna en ¢ok ihtiyag

duyulan aylar ortalama 3,5x108 m® degeri ile Temmuz ve Agustos aylarinda olmaktadur.

Ortalama Sizan Su Hacmi
(103m3)
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Sekil 7. 2000-2019 yillan arasindaki Gokge Barajindan sizint1 su miktari.

Sekil 7°de goriilecegi iizere Yalova Gokge Barajindan 2000-2003 yillart icersinde Olgiilen aylik
ortalama s1zint1 suyu miktar1 1x10®m? iken 2004-2019 yillar1 ierisinde aylik ortalama sizint1 suyu
miktar1 2x10% m®tiir. Bu durum baraj s1izint1 suyunda bir miktar artis gézlemlenmis daha sonra ise

sizint1 suyu miktarinin sabit degerde kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 8. 2000-2019 yillar1 arasindaki Gok¢e Barajinin aylik ortalama rezervuar su kotu.

Sekil 8’de goriilecegi tizere 2000-2019 yillart arasinda Yalova Gokge Barajinda mevsimsel yagislar
ve Sellimandira deresinde gelen akislar nedeni ile aylik ortalama rezervuardaki su seviyesi en
yiiksek degerini 2015 yili Mayis ay1 79,51 m degeri hesaplanmis olup buharlagma ve su tahliyeleri
etkisi ile en diislik su seviyesi 2014 yil1 Eyliil ay1 46,72m degeri olarak hesaplanmistir. Gokce
Baraj1 2000-2019 yillar1 arasinda 2014 yili hari¢ dolu savak esik {ist kotunun 72,00 olmas1 nedeni
ile kis mevsimi sartlar1 dolayisiyla dolu savaktan su tahliyesi yapilmistir.

Yapay sinir aginin analizi i¢in ileri beslemeli geri yayilimli bir yontem olan Levenberg-Marquardt
algoritmas1 kullanilmistir. Bunun i¢in 2000-2019 yil1 arasindaki verilerin; 2000 y1linda 2018 yilina
kadar olan verilerden 1368 adet (%95) verinin 1140 adet olan verisi agin egitim input verisi, 228
adet veri ise target verisi olarak, 2019 yilinin verisi olan 72 adet (%5) verinin 60 adeti test girdi,
geriye kalan 12 adet veri ise sinir aginin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Olusturulan yapay sinir
aginda performansi etkiyebilecek hususlardan olan noron sayilari, gizli hiicre sayilari, ¢evrim
sayis1, variant katsayisi, 6grenme ve momentum katsayilarinda degisiklikler yapilarak analizler

yapilmistir. Bu analizlerin performans kriterleri ise korelasyon kat sayisi, determinasyon katsayisi,
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ortalama kare hata ( MSE ), ortalama mutlak yiizde hata ( MAPE ) ve ortalama mutlak hata (MAE)

degerleri se¢ilmistir.

4. ANALIZ

Yapilan bu caligmada, Levenberg- Marquardt egitim algoritmasi ile toplamda 112 adet analiz

yapilmis olup korelasyon ( R ) degeri yiiksek olan analize ait sonuglar asagida verilmistir.

Bu analizde; Noron sayis1:6, Gizli hiicre sayisi: 9, Cevrim katsayisi: 750,

katsayisi: 1500, Ogreneme katsayisi: 0.80, Momentum katsayisi: 0.70 olarak segilmistir.

Training: R=0.83542

Test: R=0.84966
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Sekil 9. Egitim ve Test korelasyon (R) degerleri dagilimi.

Variant

Sekil 9°da sinir aginin egitim ve test korelasyon degerlerinin bir birine yakin oldugu goriilmektedir.

Validation: R=0.85235
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Sekil 10. Validation ve All korelasyon ( R ) degerleri dagilimu.
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Tablo 2. Analiz sonucunda rezervuarin gercek seviyesi ile YSA’nin tahmin degerleri arasindaki

degisimi.
YSA'n Rezervuardaki
All R(%) Normalize Tahmin Gereek Su YSA'nin
V20 Aylar | Gegek Kot Ettigi 6K SU | Tahmin Ettigi
Degeri N ! - Seviyesi - :
Degerleri | Normalize . Degerleri (m)
- Degeri (m)
Degerler
Ocak 0,66938 0,89999 73,32 79,24
Subat 0,79820 0,89999 76,63 79,24
Mart 0,86689 0,90000 78,39 79,24
Nisan 0,89604 0,89920 79,14 79,22
Mayis 0,90000 0,89999 79,24 79,24
83.89 Haziran 0,83561 0,85321 77,59 78,04
' Temmuz | 0,74598 0,66655 75,29 73,25
Agustos 0,63153 0,74961 72,35 75,38
Eyliil 0,49612 0,42490 68,88 67,05
Ekim 0,34698 0,44798 65,05 67,64
Kasim 0,18650 0,37596 60,93 65,79
Aralik 0,10000 0,22328 58,71 61,87
85 r
80
_ y =1.0444x - 49152
E 75 R?=0.8825
o) ® YSA'nin Tahmin
£70 | Degeri (m)
@ B Olgiilen Gergek Deger
565 | (m)
5 Dogrusal ( Olgiilen
=60 - Gergek Deger (m ))
O
55
50

50 5 60 65 70 75 80 85
YSA'min Tahmin Degeri (m )

Sekil 11. Tahmin degerleri ile Ger¢ek Degerlerin Sagilim Grafigi.(a)
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Sekil 11°deki sacilim grafiginde YSA’nin tahmin degerleri lineer bir sagilim yaptig, fakat

yerinde Ol¢iilen gercek degerlerin ise daginik bir sagilimda oldugu goriinmektedir.

85.00 -
80.00 -
€75.00 8 y =-0.1827x? + 0.7306x + 78.916
= R2=0.9414
§70.00 .
= = Olgiilen Gergek Deger ( m
3 65.00 - il ¢ ger (m)
A
.— 60.00 - =@=Y SA'nin Tahmin Degeri (m )
<
2
8 55.00 - —— Polinom. (YSA'nin Tahmin
= Degeri (m
S 50.00 - geri(m))
45.00 -
40-00 T T T T T T T T T T T 1
F T X PP ERD O SN
o‘b' 60 > .%‘b‘ & .&‘b' Q' c} N \Q & ‘b\"
F T EFFH S O F

Zaman ( Ay )

Sekil 12. Tahmin degerleri ile Ger¢ek Degerlerin Aylara Gore Dagilim Grafigi.(b)

Sekil 12°de YSA’nin tahmin ettigi Mart, Nisan, Mayis ile Eyliil aylarindaki degerleri yerinde
Ol¢iilen degerlere grafikte ¢akisik oldugu, diger aylarin tahmin degerlerinin ise yerinde Olgiilen
grafikteki degerlerine yakin oldugu goériinmektedir ve modelin kis aylarinda hata araliginin arttigi

ifade edilebilir.

Tablo 3. Levenberg-Marquardt egitim fonksiyonu ile yapilan sonug ¢izelgesi

MSE | MAE | MAPE (%) | AlIR |R? (b)|R? (a)
0,01263| 0,089 | 2962 | 83,88 | 94,14 88,25

Tablo 3’te en 1yi performansa ait analiz sonuglar1 verilmistir.
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5. SONUC

Yapilan bu calisma Yalova ili Gokce Barajinin rezervuarinda bulunan su seviyesindeki
degisimlerin yapay sinir ag1 ile tahmin edilmesidir. Bu ¢alisma ile Gok¢e Barajinin su seviyesi
Olctimleri, yapilan yapay sinir ag1 tahmin verileri ile karsilastirilmis olup bu ¢alismanin sonuglarina
dayanarak asagida belirtilen hususlar tespit edilmistir.

Levenberg-Marquardt algoritmasi ile yapilan analizler sonucunda en iyi tahmin sonucunun
korelasyon katsayis1 (R) %83,88 ve determinasyon katsayist R? (a) %94,14’tiir. Bulanan bu
determinasyon orani ise tahminlerde kabul edilebilir bir degerdir.

YSA’nmn tahmin ettigi Mart, Nisan, Mayis ile Eyliil aylarindaki degerlerinin yerinde dlgiilen
degerlere yakin degerlere sahiptir. Temmuz ve Eyliil ay1 tahmin degerlerinin ise yerinde ol¢iilen
degerlerden daha kiiciik oldugu, ayrica diger tahmin degerlerinin genel olarak 6lgiilen degerlerden
yiiksek oldugu goriinmektedir.

Yapay sinir agiin tahmin ettigi 2019 yil1 ortalama baraj su seviyesi 73,77m iken, barajdaki gercek
ortalama su seviyesi ise 72,13m olarak olglilmustiir.

Bu calismada Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi kullanilmis olup Gradient Descent with
Momentum (GDM), BFGS Quasi-Newton (BFG), Scaled Conjugate Gradient (SCG), One Step
Secant (OSS) gibi farkli algoritmalart kullanilarak da degisik tahmin sonuglari arastirilabilir.
Ayrica bu ¢aligmanin veri arastirmasi yapilirken 1997- 2019 yillari arasindaki giinliik yagis miktart,
buharlagma degerleri, baraj su seviyesi degerleri, baraj haznesine giren debi degerleri bulunmus
fakat 1997-2000 yili arasindaki toplam su tahliyesi ile ilgili degerler elde edilememistir. Bu
durumda yapay sinir aglari kullanarak bu ¢aligmada eksik olan 1997 -2000 yillar1 arasindaki toplam
tahliye suyu hacmi arastirilabilir.

Yapilan analizler ile su seviyeleri tahmin degerleri ile Gokce Barajinin rezervuarindaki su
seviyesinde ilerde su miktarinda sikint1 yasanip yasanmayacagi veya dolu savaktan su tahliyesinin
olup olmayacaginin bir gostergesi olabilir. Bu tahmin degerleri ile Gok¢e Barajinin su seviyesinin
bir onceki gerceklesen degerlerine gore artislar olacag: tespit edilmistir. Bu durum da bir yillik
tahmin verisi ile su sikintisinin yasanip yasanmayacagi soylenebilir, ancak bu durum yalnizca bir

On bilgi olabilecektir.
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Sonug¢ olarak, bu calismada elde edilen sonuclar 1s1¢inda Gokge Barajinin su seviyesinin
tahmininde yapay sinir ag1 algoritmalarinin kullanilmasi baraj isletmesi ¢alismalarinda fayda

saglayacaktir.
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