ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
m 2011, Volume: 6, Number: 1, Article Number: 1A0160

AL v i 8’ ) )
AN A\ LV /74
ASS S 2 7227224
eSS oo
NN\
SSS

Veysel Giimiig!

ENGINEERING SCIENCES Mehmet Eyyup Kavsut?
Received: October 2010 Kasim Yenigiin?
Accepted: January 2011 Cukurova University!™?
Series : 1A Harran University®
ISSN : 1308-7231 vgumus@harran.edu.tr
© 2010 www.newwsa.com Adana-Turkey

YAGIS-AKIS ILISKiSININ MODELLENMESINDE YSA KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI:
ORTA FIRAT HAVZASI UYGULAMASI

OZET

Son vyillarda Yadis-Akis iliskisinin modellenmesinde, giderek daha
farkli alanlarda kullanilmaya baslayan ve olduk¢a basarili sonug¢lar veren,
ancak su midhendisligi alaninda heniiz yeni vyeni ivmelenen Yapay Sinir
Aglari, Genetik Algoritma ve Bulanik Mantik gibi Yapay Zeka Yontemlerinin
kullanimi giindeme gelmistir. Bu c¢alismada, Orta Firat Havzasinda bulunan
2122 numarali akim gdzlem istasyonuna ait aylik ortalama akim verileri ile
17099 numarali yadis gdzlem istasyonuna ait aylik toplam yadis verileri
arasindaki iliski yapay sinir aglari metotlarindan Ileri Beslemeli Geri
Yayinim Sinir AJ1i (IBGYSA) metodu ile arastirilmis ve ardindan bu sonuc¢lar
daha klasik bir ydntem olan Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) yoéntemi ile
karsilastirilmistir. Akim ve vyagis verilerinin girdi olarak kullanildigdi bu
islemde vyeni akim deJerleri tahmin edilmistir. Calisma sonunda IBGYSA
yonteminin CDR yontemine gdre daha iyi sonug¢ verdidgi goérilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Yagis-Akis, Orta Firat

Havzasi, Coklu Dogrusal Regresyon

ASSESSMENT OF USING ANN FOR MODELLING THE RAINFALL-RUNOFF RELATION: AN
APPLICATION FOR MIDDLE PART OF EUPHRATES BASIN

ABSTRACT

Artificial intelligence methods such as Artificial Neural Network
(ANN), Genetic Algorithm (GA) and Fuzzy Logic (FL) provide prosperous
results have recently been used in the modelling of rainfall-flow relations
and they are becoming more popular in hydraulic engineering practices. In
this paper the relations between the average monthly flow data from the
flow observation station numbered as 2122 and the monthly total rainfall
data from the rainfall observation station numbered as 17099 located in the
central Euphrates river basin are investigated by using the feed-forward
back-propagation neural network (FFBPNN) method from ANN solutions and
afterwards the results are compared using Multi linear Regression (MLR)
method. New flow values are estimated by this procedure that uses the flow
and rainfall data as input. This paper concludes that FFBPNN method
provides better results compared to the results from MLR method.

Keywords: Artifical Neural Network, Rainfall-Runoff, Middle Part of

Euphrates Basin, Multi Linear Regression
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1. GIRis (INTRODUCTION)

Bir akarsu havzasi {izerine diisen vyadisin akis haline donltsmesi
olayini benzestiren vyagis—-akis modelleri 06zellikle taskin hidrolojisinde
O6nem tasir. Cesitli kayiplar c¢iktiktan sonra yagisin geriye kalan kismi
farkli yollari izleyerek Thavzada Otelenmekte, biriktirmeler yoluyla
soniimlendirilmekte ve sonucta cikis noktasindaki akis haline
doniistiirilmektedir. Cok karmasik bir sistem olan akarsu havzasi ic¢in
donlistim fonksiyonu bir matematik modelle ifade edilebilir. Matematik
modeller parametrik (cok bilesenli, kavramsal) modeller ve kapali kutu

(kara kutu) modelleri olmak lzere genellikle iki tirlia
degerlendirilmektedir.
Parametrik (¢ok bilesenli, kavramsal) modeller doéniisim islemini

sizma, vyeralti akisi, vylzeysel akis gibi bilesenlerine ayirarak analiz
ederken bu bilesenlerin aralarindaki iliskileri fiziksel acidan oldukca
ayrintili bir sekilde ifade ederler. Hidrodinamik yasalarinin uygulanmasi
gi¢ olduundan bu modellerde de genellikle basitlestirmeler vyapilir.
Modeller bir takim biriktirme elemanlarindan kurulur, suyun izledigi vyola
bagli olarak bu elemanlarin arasindaki iliskiler (giren ve c¢ikan su
miktarlari) fiziksel Ozellikleriyle belirlenir. Bu gibi modellerin c¢ok
sayida parametreleri vardir. Belli bir havza i¢in model parametrelerinin
degerleri, havzada gbzlenmis olan hidrograflar vyeterli Dbir vyaklasimla
modelden elde edilinceye kadar deneme yaparak belirlenir.

Kapali kutu (kara kutu) modellerinde havzada vyer alan olaylar
ayrintili olarak incelenmeyip havzaya yadisi akisa ceviren kapali bir kutu
gozliyle bakilir. Sistemin donltsim fonksiyonunun o havzada gdzlenmis olan
yagis ve akis kayitlarina dayanarak Dbelirlenmesine ¢alisilir. Bu tip
modeller gergcek durumu tam olarak vyansitmasalar da wuygulamasi oldukga
basittir, ancak daha 0Onceden denenmemis kosullar icin kullanilmalari
hatalara yol agabilir. Kapali kutu modelleri doniisiim fonksiyonunun dogrusal
oldugunun kabul edilip edilmemesine gdre de siniflara ayrilirlar.

Geleneksel yagis-akis modelleme teorisi dogal olarak sistemi
indirgemek, zaman zaman dogrusallastirmak zorunda kalmaktadir. Buda
modellerin giivenilirligini ve modellerin sonug¢larini kuskulu yapmaktadir.
Halbu ki sistemin ig¢inde ne olup bittigine bakmadan sadece sistemin girdi-
¢cikti mekanizmasinin O6grenilmesi ile Sistem saglikla bir sekilde
modellenebilmektedir. Bu konuda insan beyninin c¢alisma sisteminin taklidi
ile gelistirilmis olan Yapay Sinir Aglari(YSA) wuygun bir alternatif
saglamaktadir.

Yapay sinir adlarinin su kaynaklarinda ve dedisik meteorolojik
olaylarin tanimlanmasi, siniflanmasi ve tahmininde sikg¢a karsilasilan

degisik problemlere uygulanmasi ile ilgili cok sayida calisma
bulunmaktadir. Aci (2006), YSA kullanarak Akarcay Havzasinin vyagis-akis
iliskisini incelemistir, Partal (2008) YSA ve dalgacik donistimi
yontemlerini kullanarak vyadis tahmininde bulunmustur. Ayica hidroloji

alaninda YSA siklikla kullanilmaktadir . (Kisi, 2003), (Kisi, 2005), (Kicluk
ve Airalioglu, 2006).

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu ¢alismada, Orta Firat Havzasinda bulunan 2122 numarali akim gdzlem
istasyonuna ait aylik ortalama akim verileri ile 17099 numarali vyadis
gdzlem istasyonuna ait aylik toplam yadis verileri arasindaki iliski yapay
sinir aglari metotlarindan Ileri Beslemeli Geri Yayinim Sinir Ag1 (IBGYSA)
metodu ile arastirilmis ve ardindan bu sonug¢lar daha klasik bir yontem olan
Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) yoéntemi ile karsilastirilmistir.
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3. YONTEM (THE METHOD)

3.1. Yapay Sinir Aglari (Artifical Neural Networks)

Yapay sinir adlari, farkli adlarla birbirine bagli bircok islem
elemanlarindan olusmus yodgun paralel sistemlerdir. YSA metotlari icerisinde
en c¢ok kullanilani hatalarin geriye vyayilma (back-propagation) ilkesine
gore calisanidir (Lippman, 1987).

Sekil 1, {i¢c tabakali bir yapay sinir adini godstermektedir. Burada i
girdi tabakasi, J gizli tabaka ve k c¢ikti tabakasi, A;; ve Aj, ise hicre
tabakalari arasindaki badlanti adirliklaridir. Baslangicta rastgele atanan
agirlik degerleri, egitme slirecinde tahmin edilen ¢iktilarla gercek ¢ikta
degerleri karsilastirilarak devamli de§istirilir ve hatalari minimum yapan
baglanti adirlik dederleri ayarlanincaya kadar hatalar geriye dogru (Sekil
1’de sagdan sola) yayilir. Burada agirliklari ayarlamak icin Levenberg-
Marquardt metodu kullanilmistir (Marquardt, 1963).

GIRDI CIKTI

Sekil 1. Uc¢ tabakali bir yapay sinir agzi.
(Figure 1. An artifical neural network with three layers)

j ve k tabakalirndaki her bir hiicre, 0Onceki tabakadan NET agirlikli toplam
ciktilarini girdi olarak alir. NET degeri (1) esitligi ile hesaplanir.

L
NET, =D AC, +6, (1)
i=1

Burada L girdi vektdoriinin boyutu, Hj taraflilik sabiti (bias), A;; 1

ve j tabakalari arasindaki agirlik kiimesi, (,; p o6rnedi icin i tabakasinin
cikti kiimesidir. j ve k tabakalarindaki herbir hilicre, NET dederini dodrusal
olmayan bir tasvir fonksiyonundan geg¢irerek f(NET) c¢iktisini dretir. Yaygin
sekilde kullanilan bu tasvir fonksiyonu,
F(NET)=— 1+ _
1+

~NET
€

(2)

seklinde ifade edilir. EgJitme asamasinda, p ©ornedi ic¢i toplam hata Hy,
tahmin edilen ve gercgek c¢iktilar arasinda kareler farkina bagli olarak (3)
esitligiyle hesaplanir.

N
Ho =2 (G —Cy)’ (3)
k=1

Burada N iterasyon sayisi olmak izere G, ve (px sirasi 1ile p ornedi
icin gercek ve tahmin edilen ¢ikti dederleridir. EJitme isleminin asil
amacil toplam hatayi, H, minimum yapan bir agirliklar klmesi Uretmektir.

p
H=>H, (4)
p=1

Herbir baglanti adirligi, A;;, (5) esitlidi ile yenilenir.
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yeni __ (?Ski_ aHP (5)

j ] aAJ

Burada 7 OgJrenme orani olarak adlandirilan orantililik katsayisinzi,

aleaAj ise hata ylizeyinin e§imini gdstermektedir (Kisi, 2004).

3.2. Goklu Dogrusal Regresyon (Multi Linear Regression)

Coklu dogrusal regresyonda amag, bagimli degiskeni etkiledigi
belirlenen bagimsiz dedJiskenler vyardimiyla bagimli dediskenin dederinin
kestirilmesi ve bagimli degiskeni etkiledigi diislintilen badimsiz
deJiskenlerden hangisi vya da hangilerinin badgimli dediskeni daha c¢ok
etkiledigini bulmaktir.

Coklu regresyon ¢obzlimlemesinde, bagimli degisken Vr bagimsiz
degiskenler x;,X,,..,X, 1le gosterildiginde aralarindaki iliski;

Yy=LB+BX+BX +t BiX +t B X, +E (6)
olarak yazilabilir.
Burada [%, ﬁu [g, vy ﬂj, ey ﬂp bilinmeyenlerine regresyon

katsayilari denir. Herhangi bir ﬂj regresyon katsayisi, diger degiskenler
sabit tutuldugunda (diger degiskenlerin etkisi ortadan kaldirildiginda) X
degiskeninde ortaya c¢ikan bir birimlik dedismege karsilik y dedgiskenindeki
beklenen dedisiklik miktarini vermektedir. DiJer bir ifadeyle; ﬁw [ﬁ, .y
ﬂj, ey ﬂp; bagimsiz degiskenlerin y’nin saptanmasina yaptiklari gdreceli
katkiya iliskin agirliklardir. Bu nedenle, ﬂj (7=1, 2, .., p) parametreleri
genellikle kismi regresyon katsayilari olarak adlandirilmaktadir. f;'a ise
kesim noktasi veya sabit denir ve tim X dedisken dederleri sifir oldugunda

bagimli dediskenin aldigi dederi gdsterir. ¢ ise hata terimidir (Alpar,
2003) .

4. UYGULAMA (THE APPLICATION)

Calisma kapsaminda Orta Firat Havzasinda bulunan 17099 numarali Yagis
Gézlem Istasyonu (YAGI) ile 2122 numarali Akim Gézlem Istasyonu’na (AGI)
ait veriler kullanilmistir (Sekil 2, Tablo 1, Tablo 2). Bu verilere ait
istatistik Ozellikler Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 1. 17099 nolu yagis gdzlem istasyonuna ait bilgiler
(Table 1. Informations about rainfall observation station number 17099)
(Meteoroloji, 2010)
Istasyon No | Ad1 | Bélge | Yiik (m) Enlem Boylam Rasat
17099 AGRI | KARS 1632 36,43 K| 43,03 D| 1939-2010

Tablo 2. 2122 nolu akim gézlem istasyonuna ait bilgiler (EIEI,2000)
(Table 2. Informations about flow observation station number 2122)

Istasyon No Ada Yagtimgianl Enlem Boylam Rasat
2122 Murat Nehri-Tutak 5852 39,54 K| 42,78 D | 1969-2000
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Tablo 3. Kullanilan verilerin istatistiksel 6zellikleri
(Table 3. Statistical parameters of studied data)

Parametre | Yagis Akis
Kort 43.25 (mm) 45.56 (m’/s)
Sy 33.65 (mm) 61.53 (m’/s)
Cox 1.25 2.08
Knmin 0 (mm) 2.54 (m®/s)
Rpax 254.50 (mm) | 329 (m®/s)
N FIRAT HAVZASI

4000

A0000N T | i T - E————

S0 000N

800 0N

@  Kapali Metdbroloji istasyonlari
=] ﬁ«k Meteofploji istasyonlart

Y EIELAkim_Gézlem_Istasyonlari
AN | Merkezleri

. Firat Havzasi

B700.0N

Olgek : 1:2.600.000

Sekil 2. Calisma alani
(Figure 2. Study area)

4.1. Ya§is-Akis Iliskisi (Rainfall-Runoff Relation)

Ya§is-Akis iliskisi icin 17099 numarali YAGI ile 2122 numarali AGI
arasindaki iliski ig¢in 5 farkli durum ig¢in girdi verileri verilmis (Tablo
4) wve Dbuna Dbagli olarak akim tahmini vyapilmaya ¢alisilmistir. Calisma
kapsaminda bu istasyonlara ait toplam 464 verinin 325 1 egitim siirecinde
geri kalan 139 wveri ise sadece test asamasinda kullanilmistir. Test
asamasinda kullanilan veriler editim siirecine dahil edilmemistir.
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Tablo 4. Yagis-Akis iliskisindeki kullanilan model girdi ve ¢iktilari
(Table 4. Input and output data for rainfall-runoff modelling)

DURUM Girdi Cikta
1 p, g-1 q
2 p, p-1, g-1 a
3 p, p-1, p-2, g-1 a
4 p, p-1, p-2, p-3, g-1 a
5 p, p-1, p-2, p-3, p-4, g-1 a

Bes farkli durum icin editim ve test sonuclarina ait R? degerleri
Tablo 5 te wverilmistir. bu durumlar ic¢in tahmin ve sacilma grafikleri
verilmistir (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil, 6, Sekil 7)

Tablo 5. Modellere gére editim ve test sonuclarinin R® deJerleri
(Table 5. R? values of training and test results by models)

DURUM | E§itim Test
1| CDR| 0.432 | 0.388
YSA | 0.563 0.531
2| CDR | 0.434 0.402
YSA | 0.579 0.575
3|CDR| 0.437 | 0.394
YSA | 0.670 0.622
4 | CDR | 0.438 0.394
YSA | 0.751 | 0.604
5| CDR | 0.441 0.397
YSA | 0.768 0.555
oo Durum-1(CDR) YT
—— Blgiim 180 1 R=0,388
,200 4= ¢DR o]
|
150
E ! ] b
= | & : :\: P
5100 l. ' h R A i
o) ‘ ,,-’"; Aodt k Fofrit
‘%@Ef} Ehlhﬁ‘ﬁ;# H“:M, ¥ iy m"xh
0 ] i, fl ) tl Jkl 'y S
0 0 40 '?eostNumaras?O 100 1 e 0 0 100 150 200
o Durum-1 (iBGYSA) 200 TS =0.9368x+ 2.0606,
) 180 {° R=0,5309
—+— Olgiim
160
3200 n ---- iBGYSA 140 -
2150 ‘: 120
NEERIR AN NN
8100 :, " ] I :I: : " 80
E\‘%\\L o
o i {e e e
WJK L‘W/J L 20 |
o s N & \ 5 .

0 20 40 60 80 100 120 140

Test Numarasi 0 50 100 150 200

Sekil 3. Olculmiis ve tahmin edilen akim deJerleri (Durum 1)
(Figure 3. Observed and predicted flows (Case 1)
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, Orta Firat Havzasinda bulunan 2122 numarali akim gdzlem
istasyonuna ait aylik ortalama akim verileri ile 17099 numarali vyagis
gbzlem istasyonuna ait aylik toplam yagis verileri arasindaki iliski yapay
sinir aglari metotlarindan Ileri Beslemeli Geri Yayinim Sinir Ag1 (IBGYSA)
metodu ile arastirilmis ve elde edilen bu sonug¢lar daha klasik bir yontem
olan Coklu Dodrusal Regresyon (CDR) yontemi ile karsilastirilmistir. 5
farkli durumuna gdre vyadis ve akim dederleri girdi verisi olarak ele
alinmis bu durumlara gdre akim deferleri tahmin edilmistir.

Calisma sonunda, CDR ydénteminde en iyi sonu¢ Durum 2 de, IBGYSA
yonteminde ise en 1iyi sonu¢ Durum 4’'te gbzlenmistir, tim durumlarda ise
IBGYSA yénteminin CDR yéntemine gdre daha iyi sonuc verdidi goriilmistiir.
Buna gore bir kara kutu modeli olan Yapay Sinir Aglari yontemi vyadis-akis
modellemesinde rahatlikla ve kolaylikla kullanilabilecedi sonucuna
varilmistir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yoéntemler Sempozyumunda (BUMAT2010) s6zlii sunumu
yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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