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Öz 

 
Son yıllarda yağıĢ-akıĢ iliĢkisini modellemede yapay zeka tekniklerinin kullanımı çok yaygınlaĢmıĢtır. Bu 

çalıĢmada AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’ndaki belirlenmiĢ Akım Gözlem Ġstasyonu (AGĠ) ve Çatalan, 

Karaisalı YağıĢ Gözlem Ġstasyonu (YAGĠ) verilerinden yararlanılarak yağıĢ-akıĢ iliĢkisinin modellenmesi 

üzerine çalıĢılmıĢtır. Ġleri Beslemeli Geri Yayınımlı (ĠBGYSA) ve GenelleĢtirilmiĢ Regresyon Yapay 

Sinir Ağları (GRYSA) gibi farklı Yapay Sinir Ağı (YSA) yöntemleri kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar 

Çoklu Doğrusal Olmayan Regresyon (ÇDOR) yöntemi sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu bağlamda 

StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndeksi (SYĠ) analizi de yapılarak tahmin modeli test edilmiĢtir.   

 

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir ağları, YağıĢ-akıĢ, AĢağı Seyhan alt havzası, SYĠ  
 

Modelling of Rainfall-Runoff Relation with Artificial Neural Network Methods for 

Lower Seyhan Plain Sub-Basin and Assessment in Point of Rainy-Droughty Terms 

 

Abstract 

Recently, using artificial intelligence techniques for modelling of rainfall-runoff relation is a very 

common application. In this study, modelling of rainfall-runoff relation for Lower Seyhan Plain Sub-

Basin was applied with using existed flow data of certain Flow Observation Stations (FOS) in this basin 

and rainfall data of Çatalan, Karaisalı Rainfall Observation Stations (ROS). Different artificial neural 

network methods as Feed Forward Back Propagation Neural Networks (FFBPNN) and Generalized 

Regression Neural Networks (GRNN) were used. Obtained results were compared with Multiple Non-

Linear Regression (MNLR) results. In this context, also analysing by using the Standardized Precipitation 

Index (SPI) method, estimation model has been tested.  

 

Keywords: Artificial neural networks, Rainfall-runoff, Lower Seyhan sub-basin, SPI 
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1. GĠRĠġ 

Su kaynaklarının planlanması ve yönetimi su 

talebinin hızlı bir Ģekilde artıĢ göstermesi 

neticesinde çok önemli bir duruma gelmiĢ olup, su 

yapılarının geliĢtirilmesinde daha detaylı ve geniĢ 

araĢtırmaların yapılmasını zorunlu kılmıĢtır.  

Yapılan bu çalıĢma sonucunda, su yapılarının 

geliĢtirilmesinde önemli bir faktör olan akarsu 

akımlarının tahminine yardımcı olabilecek    

yağıĢ-akıĢ iliĢkisinin modellenmesi konusu ele 

alınmaya çalıĢılmıĢtır. Farklı YSA yöntemleri 

kullanılarak içerisinde verimli tarım arazilerini 

barındıran AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’nın 

yağıĢ-akıĢ iliĢkisi modellenmeye çalıĢılmıĢ, klasik 

ÇDOR yöntemi ile karĢılaĢtırılarak YSA 

yöntemlerinin uygulanabilme durumları ele 

alınmıĢtır. Elde edilen sonuçlarla birlikte SYĠ 

metodu ile kuraklık analizi yapılmıĢ,  yağıĢlı ve 

kurak dönemleri içeren zaman periyotlarında 

YSA’nın akım tahminlerindeki yakınsaması 

değerlendirilmiĢtir. 

 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 
Literatürde havza yağıĢ-akıĢ iliĢkisinin 

modellemesi konularında YSA yöntemlerinin 

kullanıldığı çeĢitli çalıĢmalar bulunmaktadır. 

 

ġahin [1], yaptığı çalıĢmasında Karadeniz 

Bölgesi’ndeki yağıĢ-akıĢ iliĢkisini ĠBGYSA, 

RTYSA ve GRYSA gibi farklı YSA metotları ile 

modellemiĢ, ÇDR yöntemi ile karĢılaĢtırmıĢtır. 

Girdi verileri olarak yağıĢ, sıcaklık, geçmiĢ akım 

değerlerini kullanarak akım tahminleri yapmıĢtır. 

Elde ettiği sonuçlar neticesinde ekstrapolasyon 

yapılması gerektiğinde akım tahminlerinde tercih 

edilmesi gereken YSA metodunun daha çok 

ĠBGYSA ve RTYSA yöntemleri olduğunu 

belirtmiĢtir.     

 

GümüĢ ve arkadaĢları [2], yaptığı çalıĢmada Orta 

Fırat Havzası’nda bulunan 2122 numaralı AGĠ’ye 

ait aylık ortalama akım verileri ile 17099 numaralı 

YAGĠ ait aylık toplam yağıĢ verileri arasındaki 

iliĢkiyi araĢtırmıĢlar, ĠBGYSA metodu ile elde 

edilen sonuçları ÇDR yöntemi ile 

karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma neticesinde ĠBGYSA 

yönteminin ÇDR yöntemine göre daha iyi sonuçlar 

verdiğini gözlemlemiĢlerdir. 

 

Sattari ve arkadaĢları [3] yaptıkları çalıĢmada YSA 

ile SYĠ modellemesi ve geleceğe dair kuraklık 

analizinin yapılmasına yoğunlaĢmıĢlardır. 

Modellemede ĠBGYSA metodunu kullanmıĢlar, 

farklı zaman dilimlerine ait yağıĢ ve SYĠ 

kombinasyonlarını girdi verisi olarak alıp, ileriye 

dönük kuraklık tahminlerinde bulunmuĢlardır. 

Sonuç olarak modelin uzun dönem periyodunda 

SYĠ değerlerini tahmin etmede sıkıntılar 

oluĢturduğunu, fakat yağıĢ serileri arasındaki 

korelasyon arttıkça sonuçların daha olumlu 

olabileceğini ifade etmiĢlerdir.  

 

Turhan [4] yaptığı çalıĢmasında YSA yöntemi ile 

Seyhan Havzası’nın yağıĢ-akıĢ iliĢkisini 

modelleyerek, gözlenmiĢ yağıĢ ve akım 

verilerinden akım tahminleri elde etmiĢtir. 

ĠBGYSA yöntemi ile ÇDR yöntemini 

karĢılaĢtırmıĢ, çalıĢma sonucunda ĠBGYSA 

yönteminin ÇDR yöntemine göre genelde daha iyi 

sonuçlar verdiğini belirtmiĢtir. 

 

GümüĢ ve arkadaĢları [5], yaptığı çalıĢmada Orta 

Fırat Havzası’nda bulunan 2157 numaralı AGĠ’ye 

ait aylık ortalama akım verileri ile 17204 numaralı 

YAGĠ’ye ait aylık toplam yağıĢ verileri arasındaki 

iliĢkiyi YSA metotlarından ĠBGYSA, GRYSA ve 

RTYSA ile araĢtırmıĢlar ve klasik bir metot olan 

ÇDR yöntemi ile karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda RTYSA yönteminin diğer YSA’lara 

göre daha iyi sonuçlar verdiğini ve tüm YSA 

yöntemlerinin ÇDR yöntemine göre daha iyi 

yakınsama sağladığını ifade etmiĢlerdir. 

 

Bu çalıĢmada, yağıĢ-akıĢ modellemesinde YSA 

yöntemlerinden ĠBGYSA ve GRYSA metotları 

kullanılmıĢ olup, akım bilgi elde etme süreçlerinin 

genelde lineer olmayan özellikte olması sebebiyle 

stokastik bir yöntem olan ÇDOR yöntemi ile 

karĢılaĢtırılması gerektiği düĢünülmüĢtür. Ayrıca 

AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’ndaki yağıĢ 

verileri bakımından en uygun iki YAGĠ olan 

Çatalan ve Karaisalı YAGĠ verileri kullanılarak 

SYĠ kuraklık analizi yapılmıĢ, YSA akım tahmin 

yöntemleri ile elde edilen grafikler ıĢığında yağıĢlı 
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ve kurak dönem periyotları açısından modelin 

kullanılabilirlik derecesi değerlendirmeye 

alınmıĢtır. 

 

3. MATERYAL VE METOT 

3.1. ÇalıĢma Alanı 

AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası; ġekil 1’de 

görüldüğü üzere ülkemizin güneyinde Doğu 

Akdeniz Bölgesi sınırları içerisinde yer 

almaktadır. AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası, 

Seyhan Havzası’nın en verimli topraklarını 

içerisinde barındıran, tarımsal yoğunluğun fazla 

olduğu bir havza özelliği taĢımaktadır [6]. 

 

 

ġekil 1. AĢağı Seyhan Ovası alt havzası genel 

görünümü [7] 

3.2. Ġleri Beslemeli Geri Yayınımlı Yapay Sinir 

Ağları (ĠBGYSA) 

 

En çok kullanılan YSA yöntemlerinden biridir. 

GiriĢ, gizli (ara) ve çıkıĢ katmanlarından 

oluĢmaktadır. Gizli katmanların sayısında bir 

sınırlama bulunmamakla birlikte genellikle bir 

veya iki sayıda değerlendirilmektedir. Bir 

katmandaki hücrelerin çıkıĢları bir sonraki 

katmana ağırlıklar vasıtası ile giriĢ değerleri olarak 

verilmekte; giriĢ katmanı, girdi vektörü yardımı ile 

elde ettiği bilgileri ağırlık katsayısı ile çarparak 

gizli katmandaki hücre yapılarına iletmektedir. 

Bilgi; gizli ve çıkıĢ katmanında değiĢikliğe 

uğrayarak ağ çıkıĢı tamamlanmıĢ olmaktadır. 

Aslında bu yapısı ile ileri beslemeli ağ modelleri 

non-lineer bir iĢleve sahiptir. Geri yayınım 

algoritması ise; gizli katmanda yeterli düzeyde 

hücre olmak kaydı Ģartı ile sürekli bir fonksiyonu 

arzu edilen yakınsamada yaklaĢtırabilmeyi 

sağlamaktadır. ġekil 2’de ĠBGYSA’nın genel 

Ģematik yapısı görülmektedir. 

ġekil 2. ĠBGYSA genel Ģematik görünümü [8]. 

YSA’ların eğitiminde geri yayınım algoritması 

etkin olarak uygulanmaktadır. Geri yayınım 

algoritmasının temel kuralı arzu edilen veya 

ölçülmüĢ, mevcut değerler ile ağ çıkıĢ değerleri 

arasındaki hatanın olabildiğince minimum düzeyde 

olmasıdır. 

M katman yapısına sahip ileri beslemeli bir ağ için 

geri yayınım algoritması m=1,2,3,4,…..,M katman 

numarası olarak belirtilmek üzere, 

  
     : m’ninci katmandaki i biriminin girdisini, 

  
     : m’ninci katmandaki i biriminin çıktısını, 

   
   : (m-1)’inci katmandaki i birimini, m’ninci 

katmandaki j birimine bağlayan ağırlık katsayısını 

ifade etmektedir. 
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ĠBGYSA uygulama aĢamalarını aĢağıdaki gibi 

sıralayabiliriz: 

Adım-1: w’ye reel değer ifade eden rastgele küçük 

baĢlangıç sayıları atanmaktadır. 

Adım-2:Rastlantısal bir çalıĢma yapısı oluĢturulup, 

m katmanındaki her bir j birimi için ileri yönde 

çıkıĢ değerleri hesaplanmaktadır. Bu Ģekilde çıkıĢ, 

  
    ∑   

   
     

 )                                       (1) 

Ģeklinde elde edilmektedir. 

Adım-3: ÇıkıĢ kısmı için δ olarak gösterilen hata 

terimleri hesaplanmaktadır. 

  
     

    
 )     

 )                                  (2)  

Adım-4: m=M,M-1,…,2 katmanlarındaki tüm i 

birimleri için geri yayınımla gizli katman birimleri 

için hata terimleri hesaplanmaktadır. 

  
         

   )∑   
 

    
                            (3) 

Adım-5: Tüm bu ağırlıklar    
 ’ler kullanılarak 

elde edilmektedir. 

   
        

         
                                    (4) 

Öğrenme katsayısı olarak η kullanılmakta, 

öğrenme aĢamasında ağırlık katsayısında yapılan 

değiĢiklik     
  eĢitliğine göre ayarlanmaktadır. 

Dolayısı ile eĢitlik; 

 wij
m=ηδi

m
y
i
m-1                                                  (5)      

Ģekline dönüĢtürülmektedir. 

Adım-6: Adım-2’ye dönülüp, toplam hata değeri 

kabul edilebilir bir seviyeye gelene kadar her bir 

adım için iĢlemler tekrarlanmaktadır [9]. 

3.3. GenelleĢtirilmiĢ Regresyon Yapay Sinir  

       Ağları (GRYSA) 

 

Geri yayınım metodunda kullanıldığı gibi bir 

iteratif yapı içermemektedir. f(x,y) müĢterek 

olasılık yoğunluk fonksiyonunun bilinmesi 

halinde, bağımsız x değiĢkenine göre bağımlı y 

değiĢkeninin regresyonu Ģu Ģekilde yazılmaktadır: 

E *
y

 
+ =

∫ y f  ,y)dy
 

  

∫ f  ,y)dy
 

  

                                           (6) 

 

ġekil 3. GRYSA genel Ģematik görünümü [10] 

Eğer olasılık yoğunluk fonksiyonu 

bilinmemekteyse gözlenen  
i
 ve Y

i
 değerlerinden 

bu fonksiyon tahmin edilebilmektedir.

f  ,Y)=
1

(2 )
(p 1) 2

 s(p 1)

1

n
∑ exp [ 

    i)T(   i)

2s2
]

n

i=1

exp [ 
 Y Yi)2

2s2
]                                                           (7) 

Bu denklemde p, x vektörünün boyutu olup; n 

gözlenmiĢ veri sayısını, s ise düzeltme 

parametresini göstermektedir. Di
2
 skaler bir 

fonksiyon olarak kabul edilmek üzere; 

Di
2=( - i)

T
( - i)                                             (8)  

olarak tanımlanırsa, bağımsız x değiĢkenine göre 

bağımlı y değiĢkeninin regresyonu; 

Y  )=
∑ Yi exp ( 

Di
2

2s2
)n

i=1

∑ exp ( 
Di

2

2s2
)n

i=1

                                    (9) 

Ģeklinde elde edilmektedir [5]. 

Model oluĢturulurken transfer fonksiyonu olarak 

‘Logaritmik Sigmoid Transfer Fonksiyonu’ 
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kullanılmakta ve çıkıĢlar (0,1) aralığında 

oluĢturulmakta, çıkıĢ katmanı ise doğrusal 

fonksiyon Ģeklinde olmaktadır. Bu sebeple veriler 

ağ yapısına girmeden normalize edilmelidir. 

Normalizasyon yapılması çok yüksek veriler 

olmasına rağmen bir sorun teĢkil etmemektedir. 

Denklem (10) kullanılarak normalize iĢlemi 

gerçekleĢtirilmektedir.  

   =  
       

         

                                          (10) 

Qmin ve Qmax her bir istasyonun minimum ve 

maksimum debisini; Qe normalize edilmiĢ debi 

değerlerini göstermektedir. Denklemdeki Ψ ve   

değerleri sırası ile 0,6 ve 0,2 sabiti olarak 

değerlendirilmiĢtir. Denkleme ters iĢlem 

uygulanarak normalizasyon tamamlanmıĢtır. 

Ortalama Karesel Hata (OKH) değerinin sıfıra, R
2
 

değerinin de 1’e yakın olması iyi bir tahmin 

yapıldığını göstermektedir. Saklı tabaka veya gizli 

katmanda tek nöron değeri yani hücre sayısı 

kullanılmıĢtır. ÇıkıĢ değeri ise 1’dir. 

 

Tahmin verileri OKH ve Belirlilik Katsayısı (R
2
) 

baz alınarak Qölçülen gözlenmiĢ akım verilerini, 

Qhesaplanan modelleme sonucu elde edilen akım 

verilerini göstermektedir. Eldeki mevcut verilerin 

%70’i eğitim, %30’u test aĢamasında 

kullanılmıĢtır. YSA yöntemleri ile yapılan 

modellemeler MATLAB programında yapılmıĢ 

olup, MS Excel programı sonucu elde edilen 

ÇDOR değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

N ifadesi toplam veri olarak değerlendirildiğinde, 

 

OKH= 
 

 
 ∑ (Q

ölçülen
-Q

hesaplanan
)
2N

Ġ=1                                                                                                   (11) 

R2=
∑ (Q

ölçülen
 Q

ortalama)

2
 ∑ (Q

ölçülen
 Q

hesaplanan
)
2N

i=1
N
i=1

∑ (Q
ölçülen

 Q
ortalama)

2N
i=1

                                                                               (12) 

3.4. Çoklu Doğrusal Olmayan Regresyon     

(ÇDOR) 

 

Lineer regresyon ile temelde benzer olmakla 

beraber lineer olmayan regresyonda da ulaĢılmak 

istenen hedef bağımlı ve bağımsız değiĢkenler 

arasında lineer olmayan bir iliĢkinin var olup 

olmadığıdır. Lineer olmayan regresyonda lojistik, 

üstel ve polinom denklemleri genelde 

kullanılmaktadır. Bu tip denklemlerde, üzerinde 

iliĢki olup olmadığı irdelenen değiĢken ve bağımlı 

parametreler ele alınarak bulunması gereken birkaç 

bilinmeyen parametre mevcut olmaktadır. Örneğin 

P bağımlı değiĢkeni ile denklem (13)’te verilen 

bağımsız değiĢkenler arasında üstel bir fonksiyon 

düĢünülerek lineer olmayan regresyon analizi 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

P=v a1
 1 a2

 2 a3
 3… an

 n                                    (13) 

Burada  i i’nci model parametresi,   çarpımsal 

hata terimi ve n değiĢken sayısını belirtmektedir 

[11]. 

3.5.  StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndeksi Yöntemi 

(SYĠ) 

 

SYĠ genel olarak belirli bir zaman dilimi içerisinde 

yağıĢ ölçümlerinin ortalama değerden farkının 

hesaplanan standart sapma değerine bölünmesi ile 

elde edilmektedir.  

 

       : Belli bir zaman dilimindeki ortalama yağıĢ  

         değerini 

 

  
   : SeçilmiĢ bir zaman dilimi içerisindeki yağıĢ  

          değerleri ortalamasını 

 

σ      : Standart sapma değerini 

göstermek üzere SYĠ ifadesini Ģu Ģekilde 

yazabiliriz: 



ort
i

X
i

X
SYĠ




                                        
(14) 
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Ayrıca n ifadesinin belirli bir ay için gözlem 

sayısını, x ifadesinin ise o ayın ortalama yağıĢ 

değerini ifade ettiği bir eĢitlikte standart sapma 

değeri Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır: 

σ= 
)1(

)( 22





nn

xxn

                                

(15) 

Indeksin hesaplanmasında yağıĢın 12 ay ve daha 

az periyotlarda normal dağılıma uymaması 

nedenleriyle karmaĢık bir yapı göstermekte ve bu 

nedenle yağıĢ serileri öncelikle normal dağılıma 

uyacak hale getirilmektedir. Elde edilen SYĠ 

değerleri yağıĢ verilerinin eksik olması nedenleri 

ile lineer olarak artan ve azalan bir trend 

göstermektedir. SYĠ değerlerine normalizasyon 

iĢlemleri uygulanarak seçilen zaman dilimi 

içerisinde hem kurak hem de yağıĢlı dönemler aynı 

Ģekilde belirlenebilmektedir. SYĠ değerleri 

kullanılarak yapılan kuraklık analizinde indeksin 

sürekli eksi değeri aldığı negatif zaman periyodu 

kurak dönem olarak addedilmektedir. Ġndeksin 

sıfırın altına ilk düĢtüğü ay kuraklığın orijin 

noktası olarak kabul edilmekte, pozitif değere 

yükseldiği ay ise kuraklığın bitiĢ noktası olarak 

belirlenmektedir. SYĠ yöntemi ile kuraklık 

kategorisi Çizelge 1’de gösterilmektedir. 

Bölgedeki mevcut kullanılabilir su kaynaklarının 

koĢullarına göre zaman aralıkları değiĢken 

olabilmektedir [12]. 

Çizelge 1. SYĠ değeri-kuraklık kategorisi sınıflandırması [12]  

SYİ Değeri Kuraklık Kategorisi SYİ Değeri Kuraklık Kategorisi 

   Çok Ģiddetli yağıĢlı 0-(-0,99) Normale yakın kuraklık 

1,50-1,99 Çok yağıĢlı -1,00-(-1,49) Orta Ģiddetli kuraklık 

1,00-1,49 Orta Ģiddetli yağıĢlı -1,50-(-1,99) ġiddetli kuraklık 

0,99-0 Normal     Çok Ģiddetli kuraklık 

 

3.6. Eksik YağıĢ Verilerinin Tamamlanması 

Bir istasyondaki kayıtların bir kısmı eksik ise eksik 

olan kısmı tamamlayabilmek amacı ile yakın 

konumda bulunan istasyonların kayıtlarından 

faydalanılabilmektedir. En yakın üç istasyondaki 

ortalama yağıĢlar NA, NB, NC; eksik olan yağıĢa 

karĢılık gelen okumalar ise PA, PB, PC olarak 

değerlendirilirse ortalama yağıĢı NX olan 

istasyondaki bilinmeyen yağıĢ yüksekliği 

aĢağıdaki formülle hesaplanabilmektedir [4]: 

 

Px= 
1

3
 (

Nx

NA
PA 

Nx

NB
PB 

Nx

NC
PC)                     (16) 

4. BULGULAR VE TARTIġMA  

AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’nda bulunan ve 

mevcut datalar bakımından birbirleri ile uyumlu 

olan Çatalan ve Karaisalı YAGĠ’lerinden aylık 

yağıĢ ortalama değerleri ve Seyhan Havzası’nın 

1817-1820-1821 nolu AGĠ’lerinin önceki akım 

değerleri kullanılarak akım tahmin modellemesi 

oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır [13]. YSA mimarisinde 

6 adet giriĢ verisi alınmıĢtır. Bu 6 adet veriden      

2 tanesi aylık ortalama yağıĢ verileri olup, kalan     

4 adedi 1817-1820-1821 AGĠ’lerinden alınan akım 

verilerinin farklı kombinasyonlarla yerleĢtirilmesi 

Ģeklindedir (Çizelge 2 ve 3). 
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Çizelge 2 ve 3’te de görüldüğü üzere modelleme 

mimarileri 6 giriĢ verisi, 1 gizli katman ve 1 çıkıĢ 

yapısı Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. Eğitim ve test 

dataları ayrı ayrı değerlendirilmiĢ, çıkıĢ değerleri 

1817-1820 ve 1821 AGĠ’lerinin belirlenmiĢ zaman 

dilimi için akım tahminleri Ģeklinde ele alınmıĢtır. 

YSA yöntemlerinin klasik bir yöntem olan ÇDOR 

yöntemine çok büyük oranda yakınsama sağladığı, 

bazı modelleme yapılarında az da olsa daha iyi 

sonuçlar verdiği görülmektedir. 

Çizelge 2. ĠBGYSA ve ÇDOR modellemeleri için eğitim ve test sonuçları 

Dene

me 

GiriĢ 

Katmanı 
ÇıkıĢ   

ĠBGYSA ÇDOR 

Eğitim Test Eğitim Test 

R2 OKH R2 OKH R2 OKH R2 OKH 

1 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1821t 

Q1817t+1 

Q1817t 0,933 23,45 0,913 11,44 0,925 8,61 0,914 2,19 

2 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1821t 

Q1820t+1 

Q1820t 0,927 16,81 0,903 7,37 0,927 10,07 0,926 5,68 

3 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1817 t+2 

Q1821t+1 

Q1821t 0,814 37,28 0,851 16,65 0,819 26,45 0,823 18,15 

4 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1820 t+2 

Q1821t+1 

Q1821t 0,862 27,34 0,870 13,89 0,874 11,23 0,903 9,64 

5 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1820 t+2 

Q1817t+1 

Q1817t 0,941 20,57 0,917 10,75 0,938 17,45 0,898 7,78 

6 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1817 t+2 

Q1820t+1 

Q1820t 0,927 16,21 0,900 7,66 0,924 13,08 0,918 6,52 

 

YağıĢ verileri 0,1 ile 0,9 arasında ölçeklendirilerek 

zaman aralığı (t) 1972-1979 yılları arası alınmıĢ, 

eğitim ve test aĢamalarında değerlendirilmiĢtir.  

Toplamda 93 adet verinin 66’sı eğitim aĢamasında, 

27 veri ise test aĢamasında kullanılmıĢtır. 
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Çizelge 3. GRYSA ve ÇDOR modellemeleri için eğitim ve test sonuçları 

Deneme 
GiriĢ 

Katmanı 
ÇıkıĢ   

GRYSA ÇDOR 

Eğitim Test Eğitim Test 

R2 OKH R2 OKH R2 OKH R2 OKH 

1 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1821t 

Q1817t+1 

Q1817t 0,993 2,32 0,842 20,95 0,925 8,61 0,914 2,19 

2 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1821t 

Q1820t+1 

Q1820t 0,974 5,97 0,815 14,89 0,927 10,07 0,926 5,68 

3 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1817 t+2 

Q1821t+1 

Q1821t 0,929 14,42 0,890 23,66 0,819 26,45 0,823 18,15 

4 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1820 t+2 

Q1821t+1 

Q1821t 0,948 10,72 0,913 17,83 0,874 11,23 0,903 9,64 

5 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1820t    

Q1820t+1   

Q1820 t+2 

Q1817t+1 

Q1817t 0,993 2,49 0,876 16,64 0,938 17,45 0,898 7,78 

6 

Pçatalant        

Pkaraisalıt 
Q1817t    

Q1817t+1   

Q1817 t+2 

Q1820t+1 

Q1820t 0,980 4,38 0,917 7,28 0,924 13,08 0,918 6,52 

 

ġekil 4 ve 5’teki grafikler ĠBGYSA ve GRYSA 

değerleri zamana bağlı olarak eğitim ve test 

aĢamasında sınanarak elde edilmiĢtir. Grafikler pik 

debiler haricinde çok büyük oranda yakın sonuçlar 

vermiĢ, eğitim aĢamasında YSA yöntemlerinin 

ciddi bir korelasyon sağladığı görülmüĢtür. 

Eğrilerin dönüm noktalarında hata oranları 

artmakta ve test aĢamasında korelasyon biraz 

azalmakta ve yakınsaklıktan uzaklaĢılmaktadır. 

Bunun nedeninin test aĢamasında sınanan data 

sayısının az sayıda olması olarak düĢünülmektedir. 

Her iki yöntemden GRYSA yönteminin ÇDOR 

yöntemine göre az dahi olsa daha yakın sonuçlar 

verdiği görülmektedir. 
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ġekil 6 ve 7’de Deneme 6’nın klasik bir stokastik 

yöntem olan ÇDOR yöntemi ile elde edilen grafik 

sonuçları gösterilmektedir. Eğriler incelendiğinde 

YSA yöntemlerinin sonuçlarında görüldüğü gibi 

ÇDOR yönteminin de eğitim aĢamasında ciddi bir 

yakınsama sağladığı, pik debilerde hata oranının 

arttığı ve kırılmaların gerçekleĢtiği dönüm 

noktalarında eğrilerin birbirinden uzaklaĢtığı göze 

çarpmaktadır. Fakat ÇDOR yöntemi test 

aĢamasında YSA yöntemlerinden farklı olarak data 

sayısı az olmasına rağmen yakınsaklığı biraz da 

olsa sağlayabilmiĢtir. ġekil 8, 9, 10 ve 11’deki 

grafikler Deneme 6’da ele alınan YSA mimari 

yapılarına göre MATLAB programı çıktılarını 

oluĢturmaktadır. Grafikler incelendiğinde; 

GRYSA metodunun eğitim aĢamasında y=x 

doğrusu ile neredeyse çakıĢmakta olduğunu, test 

aĢamasında ise y=x doğrusundan sapma 

gösterdiğini görebilmek mümkündür. Genelde 

GRYSA yönteminin daha baĢarılı sonuçlar 

verdiğini söyleyebiliriz.  

 

ġekil 12’de ÇDOR yönteminin Eğitim ve Test 

aĢamasındaki R
2
 belirlilik katsayısı grafikleri 

bulunmaktadır. ÇDOR test aĢamasında YSA 

metotlarına göre daha iyi bir yakınsama 

sağlamıĢtır. OKH değerinin daha düĢük olması 

yani hata oranının azlığı bunda büyük bir etken 

olarak görülmektedir. Fakat R
2
 değerleri göz 

önüne alındığında arada çok fazla bir fark olmadığı 

da aĢikardır.  

 

ġekil 13 ve 14’te Çatalan ve Karaisalı YAGĠ 

dataları kullanılarak SYĠ metodu ile zamana bağlı 

(Veriler (t) 1972-1979 yılları arası alınmıĢtır.) SYĠ 

değerleri grafiği MS Excel programı yardımı ile 

oluĢturulmuĢtur. 

 

 
ġekil 4.  Deneme 6’nın eğitim dönemi için ĠBGYSA-GRYSA yöntemleri ile tahmin edilen ve gözlenen 

akım değerleri 
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ġekil 5.  Deneme 6’nın test dönemi için ĠBGYSA-GRYSA yöntemleri ile tahmin edilen ve gözlenen akım 

değerleri  

 

 

ġekil 6. Deneme 6’nın eğitim dönemi için ÇDOR yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım değerleri 
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ġekil 7. Deneme 6’nın test dönemi için ÇDOR yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım değerleri 

 

  
ġekil 8.  Deneme 6’nın eğitim dönemine ait ĠBGYSA yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım 

değerleri belirlilik katsayısı (R
2
) 
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ġekil 9. Deneme 6’nın test dönemine ait ĠBGYSA yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım değerleri 

belirlilik katsayısı (R
2
) 

  

ġekil 10.  Deneme 6’nın eğitim dönemine ait GRYSA yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım 

değerleri belirlilik katsayısı (R
2
)   
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ġekil 11.  Deneme 6’nın test dönemine ait GRYSA yöntemi ile tahmin edilen ve gözlenen akım değerleri 

belirlilik katsayısı (R
2
)  

  
ġekil 12.  Deneme 6’nın eğitim (sol) ve test (sağ) dönemine ait ÇDOR yöntemi ile tahmin edilen ve 

gözlenen akım değerleri belirlilik katsayısı (R
2
)   
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ġekil 13. Çatalan YAGĠ SYĠ değerlerinin zamanla değiĢimi  

 

 
ġekil 14. Karaisalı YAGĠ SYĠ değerlerinin zamanla değiĢimi 

  

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 
 

Yapılan çalıĢma neticesinde yağıĢ-akıĢ modelinin 

AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’na 

uygulanmasında YSA yöntemlerinden GRYSA 

metodunun akım tahmin problemlerinde 

kullanılmasının iyi bir alternatif olabileceği 

düĢünülmektedir. Daha iyi sonuçları elde etmek 

bakımından çok fazla sayıda deneme yapılması 

gerekmekte olup, kullanılan girdi verileri haricinde 

yeni girdiler sağlanarak oluĢturulacak daha farklı 

modelleme yapıları baĢarı düzeyini daha yukarılara 

çekebilecek, hataları daha düĢük seviyelere 

indirilebilecektir. 

 

AĢağı Seyhan Ovası Alt Havzası’nda geliĢtirilen 

yağıĢ-akıĢ modelinin su kaynaklarının doğru ve 

sürdürülebilir iĢletilmesi konusunda özellikle 

yağıĢlı ve kurak dönemler açısından gerek duyulan 

veri ve karar destek süreçlerinde ciddi kolaylıklar 

sağlayacağı aĢikardır. Ġlerleyen zamanlarda 

modelleme ile ilgili duyarlılık düzeyinin 

belirlenebileceği ve girdilerdeki farklı 

değiĢkenlerin arzu edilen sonuçları yakalamada 

nasıl bir etkisi olabileceğine yönelik çalıĢmalar 

yapılabilir. Böylece girdi değiĢkenliği sonrasında 

modelin eksik kısımları tespit edilebilecek ve 

geliĢtirilmesi sağlanabilecektir. 
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