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Oz

Son yillarda yagis-akis iliskisini modellemede yapay zeka tekniklerinin kullanimi ¢ok yaygmlagmistir. Bu
calismada Asag1 Seyhan Ovas1 Alt Havzasi’ndaki belirlenmis Akim Gdzlem Istasyonu (AGI) ve Catalan,
Karaisali Yagis Gozlem Istasyonu (YAGI) verilerinden yararlanilarak yagis-akis iliskisinin modellenmesi
iizerine cahigilmustir. fleri Beslemeli Geri Yaymimli (IBGYSA) ve Genellestirilmis Regresyon Yapay
Sinir Aglar1 (GRYSA) gibi farkli Yapay Sinir Ag1 (YSA) yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
Coklu Dogrusal Olmayan Regresyon (CDOR) yontemi sonuglari ile karsilagtirilmistir. Bu baglamda
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYT) analizi de yapilarak tahmin modeli test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglar1, Yagis-akis, Asag1 Seyhan alt havzasi, SYI

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 Catalan, Karaisali 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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Yapay Sinir Ag1 Yontemleri ile Asagi Seyhan Ovast Alt Havzas: Yagis-Akus Iiskisinin Modellenmesi ve Yagisli- Kurak

Dénemler Agisindan Irdelenmesi

1. GIRIS

Su kaynaklarmin planlanmasi ve yonetimi su
talebinin  hizli bir sekilde artis gostermesi
neticesinde ¢ok énemli bir duruma gelmis olup, su
yapilarinin gelistirilmesinde daha detayli ve genis
aragtirmalarin yapilmasini zorunlu kilmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda, su yapilarimin
gelistirilmesinde O6nemli bir faktér olan akarsu
akimlarmin  tahminine  yardimci  olabilecek
yagis-akig iliskisinin modellenmesi konusu ele
almmaya c¢alistlmistir. Farkli YSA yontemleri
kullanilarak igerisinde verimli tarim arazilerini
barindiran Asagi Seyhan Ovasi Alt Havzasi’nin
yagis-akis iliskisi modellenmeye caligilmig, klasik
CDOR yontemi ile karsilastirilarak  YSA
yontemlerinin  uygulanabilme durumlar1 ele
almmustir. Elde edilen sonuglarla birlikte SYI
metodu ile kuraklik analizi yapilmig, yagish ve
kurak donemleri igeren zaman periyotlarinda
YSA’nin  akim tahminlerindeki  yakinsamasi
degerlendirilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde havza yagis-akis iligkisinin
modellemesi konularinda YSA ydntemlerinin
kullanildigr gesitli caligmalar bulunmaktadir.

Sahin [1], yaptigi c¢alisgmasinda Karadeniz
Bolgesi’ndeki yagis-akis iliskisini IBGYSA,
RTYSA ve GRYSA gibi farkli YSA metotlar ile
modellemis, CDR yontemi ile karsilastirmustir.
Girdi verileri olarak yagis, sicaklik, gegmis akim
degerlerini kullanarak akim tahminleri yapmustir.
Elde ettigi sonuglar neticesinde ekstrapolasyon
yapilmasi gerektiginde akim tahminlerinde tercih
edilmesi gereken YSA metodunun daha c¢ok
IBGYSA ve RTYSA yontemleri oldugunu
belirtmistir.

Giimiis ve arkadaslar1 [2], yaptig1 ¢calismada Orta
Firat Havzasi’nda bulunan 2122 numarali AGI’ye
ait aylik ortalama akim verileri ile 17099 numarali
YAGI ait aylik toplam yagis verileri arasindaki
iliskiyi arastirnuglar, IBGYSA metodu ile elde
edilen sonuglari CDR yontemi ile
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karsilastirmislardir. Calisma neticesinde IBGYSA
yonteminin CDR yontemine gore daha iyi sonuglar
verdigini gozlemlemislerdir.

Sattari ve arkadaglar1 [3] yaptiklar1 ¢aligmada YSA
ile SYI modellemesi ve gelecege dair kuraklik
analizinin yapilmasina yogunlagmislardir.
Modellemede IBGYSA metodunu kullanmuslar,
farkli zaman dilimlerine ait yagis ve SYI
kombinasyonlarii girdi verisi olarak alip, ileriye
doniik kuraklik tahminlerinde bulunmuslardir.
Sonug olarak modelin uzun doénem periyodunda
SYI degerlerini tahmin etmede sikintilar
olusturdugunu, fakat yagis serileri arasindaki
korelasyon arttikga sonuglarin daha olumlu
olabilecegini ifade etmislerdir.

Turhan [4] yaptig1 calismasinda YSA yontemi ile
Seyhan = Havzasi’nin  yagis-akis  iliskisini
modelleyerek, gozlenmis yagis ve akim
verilerinden akim tahminleri elde etmistir.
IBGYSA yontemi ile CDR  ydntemini
karsilastirmis, calisma sonucunda IBGYSA
yonteminin CDR yontemine gore genelde daha iyi
sonuglar verdigini belirtmistir.

Guimiis ve arkadaslar [5], yaptig1 ¢alismada Orta
Firat Havzasi’nda bulunan 2157 numaralh AGI’ye
ait aylik ortalama akim verileri ile 17204 numaralt
YAGI ye ait aylik toplam yagis verileri arasindaki
iliskiyi YSA metotlarindan IBGYSA, GRYSA ve
RTYSA ile arastirmuslar ve klasik bir metot olan
CDR yontemi ile karsilagtirmislardir. Calisma
sonucunda RTYSA yonteminin diger YSA’lara
gore daha iyi sonuglar verdigini ve tim YSA
yontemlerinin CDR ydntemine gore daha iyi
yakinsama sagladigini ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada, yagis-akis modellemesinde YSA
yontemlerinden IBGYSA ve GRYSA metotlari
kullanilmis olup, akim bilgi elde etme siire¢lerinin
genelde lineer olmayan 6zellikte olmasi sebebiyle
stokastik bir yontem olan CDOR yontemi ile
karsilagtirilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Ayrica
Asagi Seyhan Ovasi Alt Havzasi’ndaki yagis
verileri bakimindan en uygun iki YAGI olan
Catalan ve Karaisali YAGI verileri kullanilarak
SYI kuraklik analizi yapilmis, YSA akim tahmin
yontemleri ile elde edilen grafikler 1s181inda yagish
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ve kurak donem periyotlar1 agisindan modelin
kullanilabilirlik derecesi degerlendirmeye
almmuistir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alani

Asag1 Seyhan Ovasi Alt Havzasi; Sekil 1°de
goriildiigii tlizere {lkemizin glineyinde Dogu
Akdeniz  Bolgesi  sinirlart  igerisinde  yer
almaktadir. Asagi Seyhan Ovast Alt Havzasi,
Seyhan Havzasi’nin en verimli topraklarini
igerisinde barindiran, tarimsal yogunlugun fazla
oldugu bir havza 6zelligi tasimaktadir [6].

Sekil 1. Asagi Seyhan Ovasi alt havzasi genel
goriiniimii [7]

3.2. lleri Beslemeli Geri Yayimimh Yapay Sinir
Aglan IBGYSA)

En ¢ok kullanilan YSA yontemlerinden biridir.
Girig, gizli (ara) ve ¢ikis katmanlarindan
olugsmaktadir. Gizli katmanlarin sayisinda bir
sinirlama bulunmamakla birlikte genellikle bir
veya iki sayida degerlendirilmektedir. Bir
katmandaki hiicrelerin  ¢ikiglart  bir sonraki
katmana agirliklar vasitast ile giris degerleri olarak
verilmekte; girig katmani, girdi vektorii yardimu ile
elde ettigi bilgileri agirlik katsayisi ile garparak
gizli katmandaki hiicre yapilarina iletmektedir.
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Bilgi; gizli ve ¢ikis katmaninda degisiklige
ugrayarak ag ¢ikist tamamlanmis olmaktadir.
Aslinda bu yapisi ile ileri beslemeli ag modelleri
non-lineer bir isleve sahiptir. Geri yayimm
algoritmasi ise; gizli katmanda yeterli diizeyde
hiicre olmak kayd: sart1 ile siirekli bir fonksiyonu
arzu  edilen yakinsamada yaklastirabilmeyi
saglamaktadir. Sekil 2’de IBGYSA’nmin genel
sematik yapisi gorillmektedir.

ileri Besleme

Giris Katmani
Gizli Katman

Cikis Katmani

Wjk

Geri Yayihm

Sekil 2. IBGYSA genel sematik goriiniimii [8].

YSA’larin egitiminde geri yaymim algoritmasi
etkin olarak uygulanmaktadir. Geri yaymim
algoritmasinin temel kurali arzu edilen veya
Ol¢iilmiis, mevcut degerler ile ag ¢ikis degerleri
arasindaki hatanin olabildigince minimum diizeyde
olmasidir.

M katman yapisina sahip ileri beslemeli bir ag i¢in
geri yayinim algoritmasit m=1,2,3,4,.....,M katman
numarasi olarak belirtilmek tizere,

X;™ :m’ninci katmandaki i biriminin girdisini,
y;™ :m’ninci katmandaki i biriminin ¢iktisini,
wi™ o (m-1)’inci katmandaki i birimini, m’ninci
katmandaki j birimine baglayan agirlik katsayisini
ifade etmektedir.
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IBGYSA uygulama asamalarini asagidaki gibi
siralayabiliriz:

Adim-1: w’ye reel deger ifade eden rastgele kiigiik
baslangi¢ sayilart atanmaktadir.

Adim-2:Rastlantisal bir ¢alisma yapisi olusturulup,
m katmanindaki her bir j birimi i¢in ileri yonde
cikig degerleri hesaplanmaktadir. Bu sekilde ¢ikis,

yi™ = fiyi™ Tt wy™) 1)
seklinde elde edilmektedir.

Adim-3: Cikig kismu i¢in o olarak gosterilen hata
terimleri hesaplanmaktadir.

51m = (YiM - Yim)f'(XiM) 2

Adim-4. m=M,M-1,...,2 katmanlarindaki tim 1
birimleri i¢in geri yaymimla gizli katman birimleri
i¢in hata terimleri hesaplanmaktadir.

&M = M) X6 wy™ 3)

Adim-5: Tiim bu agirhklar w;;™ler kullanilarak
elde edilmektedir.

eni — eski m
Wi]'y = Wij + AWI] (4)

Ogrenme katsayis1 olarak 1  kullamlmakta,
O0grenme agamasinda agirlik katsayisinda yapilan
degisiklik Aw;;™ esitligine gore ayarlanmaktadir.
Dolayist ile esitlik;

Aw;"=ng;"y,™! ()
Iy [ (X-Xi) T(X-Xi)
Y e[ EXVOEXD

f(XY)-————
(X.Y) Qr)P? sethn 2s2

i=

Bu denklemde p, x vektoriinin boyutu olup; n
gozlenmis veri sayisini, s ise diizeltme
parametresini  gostermektedir. D;? skaler bir
fonksiyon olarak kabul edilmek iizere;

D2=(X-X;) (X-X;) (8)

olarak tanimlanirsa, bagimsiz x degiskenine gore
bagiml y degiskeninin regresyonu;
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sekline doniistiiriilmektedir.

Adim-6: Adim-2’ye doniiliip, toplam hata degeri
kabul edilebilir bir seviyeye gelene kadar her bir
adim i¢in iglemler tekrarlanmaktadir [9].

3.3. Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir
Aglar1 (GRYSA)

Geri yaytim metodunda kullanildigr gibi bir
iteratif yap1 igermemektedir. f(x,y) miisterek
olasilik  yogunluk  fonksiyonunun  bilinmesi
halinde, bagimsiz x degiskenine gore bagimli y
degiskeninin regresyonu su sekilde yazilmaktadir:

. [;/_(] oy fXy)dy

-~ 6
J f(X.y)dy ©

Giris Katmani

Model Katmani
Toplam Katman

Sekil 3. GRYSA genel sematik gorintimii [10]

Eger olasilik yogunluk  fonksiyonu
bilinmemekteyse gozlenen X' ve Y' degerlerinden

bu fonksiyon tahmin edilebilmektedir.
(Y-Yi)?
] €eXp [- T (7)

n D'2
i Yiexp (- ﬁ)

Y(X)= > )]

n Di
YiLexp(- 557)

seklinde elde edilmektedir [5].

Model olusturulurken transfer fonksiyonu olarak
‘Logaritmik  Sigmoid  Transfer  Fonksiyonu’
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kullanilmakta ve ¢ikislar (0,1) araliginda
olusturulmakta, ¢ikis katmani ise dogrusal
fonksiyon seklinde olmaktadir. Bu sebeple veriler
ag yapisina girmeden normalize edilmelidir.
Normalizasyon yapilmast ¢ok yiiksek veriler
olmasina ragmen bir sorun teskil etmemektedir.

Denklem (10) kullamilarak normalize islemi
gerceklestirilmektedir.
Qe - Qmin
Qne= =————+p (10)
ne Qmak - Qmin

Qmin Ve Qmax her bir istasyonun minimum ve
maksimum debisini; Q. normalize edilmis debi
degerlerini gostermektedir. Denklemdeki ¥ ve p

degerleri siras1 ile 0,6 ve 0,2 sabiti olarak
degerlendirilmistir. Denkleme  ters  islem
uygulanarak ~ normalizasyon  tamamlanmistir.

_1gN 2
OKH= N &=l (Qt‘)lcﬂlen-Qhesaplanan)

N 2 ¥vN 2
R2= i=1 (Qﬁlcﬂlen_Qortalama) T 4=l (legﬁlen_Qhesaplanan)

N 2
i=1 (Qiil(;ﬁlen _Qortalama)

3.4. Coklu
(CDOR)

Dogrusal Olmayan Regresyon

Lineer regresyon ile temelde benzer olmakla
beraber lineer olmayan regresyonda da ulasilmak
istenen hedef bagimlhi ve bagimsiz degiskenler
arasinda lineer olmayan bir iliskinin var olup
olmadigidir. Lineer olmayan regresyonda lojistik,
istel ve polinom  denklemleri  genelde
kullanilmaktadir. Bu tip denklemlerde, iizerinde
iligki olup olmadig: irdelenen degisken ve bagimli
parametreler ele alinarak bulunmasi gereken birkag
bilinmeyen parametre mevcut olmaktadir. Ornegin
P bagimli degiskeni ile denklem (13)’te verilen
bagimsiz degiskenler arasinda tstel bir fonksiyon
diistiniilerek lineer olmayan regresyon analizi
gerceklestirilmistir.
P=vaPia,f2a,85.. a P (13)
Burada B; i’nci model parametresi, v ¢arpimsal
hata terimi ve n degisken sayisim1 belirtmektedir
[11].
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Ortalama Karesel Hata (OKH) degerinin sifira, R?
degerinin de 1’e yakin olmasi iyi bir tahmin
yapildigini gostermektedir. Sakh tabaka veya gizli
katmanda tek noron degeri yani hiicre sayist
kullanilmistir. Cikis degeri ise 1°dir.

Tahmin verileri OKH ve Belirlilik Katsayisi (R?)
baz aliarak Qggien gO0zlenmis akim verilerini,
Qtesaplanan Modelleme  sonucu elde edilen akim
verilerini gostermektedir. Eldeki mevcut verilerin
%70’1  egitim, %30’u  test asamasinda
kullanilmigtir.  YSA  yontemleri ile yapilan
modellemeler MATLAB programinda yapilmig
olup, MS Excel programi sonucu elde edilen
CDOR degerleri ile karsilastirilmustir.

N ifadesi toplam veri olarak degerlendirildiginde,

(1)

(12)

3.5. Standartlastirilmis Yags indeksi Yontemi
(SYD)

SYI genel olarak belirli bir zaman dilimi icerisinde
yagis Ol¢imlerinin ortalama degerden farkinin
hesaplanan standart sapma degerine boliinmesi ile
elde edilmektedir.

Xi : Belli bir zaman dilimindeki ortalama yagis
degerini

X;°™: Segilmis bir zaman dilimi igerisindeki yag1s
degerleri ortalamasini

o :Standart sapma degerini
gostermek iizere SYI ifadesini su sekilde
yazabiliriz:
_—xort
syi=—t 1 (14)
(e
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Ayrica n ifadesinin belirli bir ay i¢in gozlem
sayisini, x ifadesinin ise o ayin ortalama yagis
degerini ifade ettigi bir esitlikte standart sapma
degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

o— nyx*—(Xx)°
n(n-1)
Indeksin hesaplanmasinda yagisin 12 ay ve daha
az periyotlarda normal dagilima uymamasi
nedenleriyle karmagik bir yap1 gostermekte ve bu

nedenle yagis serileri oncelikle normal dagilima
uyacak hale getirilmektedir. Elde edilen SYI

(15)

gostermektedir. SYI degerlerine normalizasyon
islemleri uygulanarak secilen zaman dilimi
icerisinde hem kurak hem de yagisl donemler ayn
sekilde  belirlenebilmektedir. ~ SYI  degerleri
kullanilarak yapilan kuraklik analizinde indeksin
stirekli eksi degeri aldig1 negatif zaman periyodu
kurak donem olarak addedilmektedir. indeksin
sifirm altma ilk distigii ay kurakligin orijin
noktas1 olarak kabul edilmekte, pozitif degere
yikseldigi ay ise kurakligin bitis noktasi olarak
belirlenmektedir. SYiI yéntemi ile kuraklik
kategorisi ~ Cizelge  1°de  gosterilmektedir.
Bolgedeki mevcut kullanilabilir su kaynaklarinin

° Rhand TR ) * kosullarna gore zaman araliklar1 degisken
fieger.lerl yagis verilerinin eksik olmasi r}edenlerl olabilmektedir [12].
ile lineer olarak artan ve azalan bir trend
Cizelge 1. SYI degeri-kuraklik kategorisi simiflandirmasi [12]
SYI Degeri Kuraklik Kategorisi SYI Degeri Kuraklik Kategorisi
>2 Cok siddetli yagish 0-(-0,99) Normale yakin kuraklik
1,50-1,99 Cok yagish -1,00-(-1,49) Orta siddetli kuraklik
1,00-1,49 Orta siddetli yagish -1,50-(-1,99) Siddetli kuraklik
0,99-0 Normal <-2 Cok siddetli kuraklik

3.6. Eksik Yagis Verilerinin Tamamlanmasi

Bir istasyondaki kayitlarin bir kismi eksik ise eksik
olan kismi tamamlayabilmek amaci ile yakin
konumda bulunan istasyonlarin kayitlarindan
faydalanilabilmektedir. En yakin {i¢ istasyondaki
ortalama yagislar Na, Ng, N¢; eksik olan yagisa
karsiik gelen okumalar ise Pp, Pg, Pc olarak

degerlendirilirse  ortalama  yagisi Ny olan
istasyondaki ~ bilinmeyen  yagis  yiiksekligi
asagidaki formiille hesaplanabilmektedir [4]:

L (Nep  Nap N
P (Pt Pet i Pe) (16)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Asag1 Seyhan Ovasi Alt Havzasi’nda bulunan ve
mevcut datalar bakimmdan birbirleri ile uyumlu
olan Catalan ve Karaisali YAGI’lerinden aylik
yagis ortalama degerleri ve Seyhan Havzasi’nin
1817-1820-1821 nolu AGI’lerinin onceki akim
degerleri kullanilarak akim tahmin modellemesi
olusturulmaya c¢aligilmigtir [13]. YSA mimarisinde
6 adet girig verisi alinmigtir. Bu 6 adet veriden
2 tanesi aylik ortalama yagis verileri olup, kalan
4 adedi 1817-1820-1821 AGI’lerinden alinan akim
verilerinin farkli kombinasyonlarla yerlestirilmesi
seklindedir (Cizelge 2 ve 3).
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Cizelge 2 ve 3’te de goriildiigii tizere modelleme
mimarileri 6 giris verisi, 1 gizli katman ve 1 ¢ikis
yapist seklinde olusturulmustur. Egitim ve test
datalar1 ayr1 ayri degerlendirilmis, ¢ikis degerleri
1817-1820 ve 1821 AGI’lerinin belirlenmis zaman

dilimi i¢in akim tahminleri seklinde ele alinmistir.
YSA yontemlerinin klasik bir yontem olan CDOR
yontemine ¢ok bilyiik oranda yakinsama sagladigi,
baz1 modelleme yapilarinda az da olsa daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 2. IBGYSA ve CDOR modellemeleri icin egitim ve test sonuglar

Dene Giris

IBGYSA CDOR

me Katmam Cikas Egitim

Test Egitim Test

R? OKH

R? OKH R? OKH R? OKH

Pcatalan;
Pkaraisaly
1 Q1820
Q1820

Q1821
Q1817t+l

Q1817; | 0,933 | 2345

0,913 | 11,44 | 0,925 8,61 0,914 2,19

Pcatalan;
Pkaraisaly
2 Q1817,
Q18174

Q1821
Q18204

Q1820 | 0,927 | 16,81

0,903 7,37 0,927 | 10,07 | 0,926 5,68

Pcatalan,
Pkaraisaly,
3 Q1817,
Q18 17t+l
Q 1817 t+2
Q1821

Q1821 | 0,814 | 37,28

0,851 | 16,65 | 0,819 | 26,45 | 0,823 18,15

Pcatalan;
Pkaraisaly;
4 Q1820,

Q1820+,
Q1820+,
Q18214

Q1821 | 0,862 | 27,34

0,870 | 13,89 | 0,874 | 11,23 | 0,903 9,64

P¢atalan,
Pkaraisaly,
5 Q1820,

Q18201
Q1820 4,
Q1817

Q1817; | 0,941 | 20,57

0,917 | 10,75 | 0,938 | 17,45 | 0,898 7,78

Pcatalan;
Pkaraisaly,
6 Q1817,

Q18174
Q1817+,
Q18201

Q1820; | 0,927 | 16,21

0,900 7,66 0,924 | 13,08 | 0,918 6,52

Yags verileri 0,1 ile 0,9 arasinda 6lgeklendirilerek
zaman araligi (t) 1972-1979 yillar1 arast alinmis,
egitim ve test asamalarinda degerlendirilmistir.
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Toplamda 93 adet verinin 66’s1 egitim asamasinda,
27 veri ise test asamasinda kullanilmustir.
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Cizelge 3. GRYSA ve CDOR modellemeleri i¢in egitim ve test sonuglar

Giris
Deneme

GRYSA

CDOR

Katmam Cikas Egitim

Test Egitim Test

R? OKH

R? OKH R? OKH R? OKH

Pcatalan;
Pkaraisali;
1 Q1820,
Q182041

Q1821
Q181741

Q1817; | 0,993 2,32

0,842 | 20,95 | 0,925 8,61 0,914 2,19

Pcatalan;
Pkaraisaly,
2 Q1817,
Q18174

Q1821
Q18204

Q1820; | 0,974 5,97

0,815 | 14,89 | 0,927 | 10,07 | 0,926 5,68

Pcatalan;
Pkaraisali;
3 Q1817,
Q1817t+1
Q1817 t+2
Q182144

Q1821; | 0,929 | 14,42

0,890 | 2366 | 0,819 | 26,45 | 0,823 | 18,15

Pcatalan;
Pkaraisaly,
4 Q1820,
Q18201
Q1820 .,
Q18214

Q1821; | 0,948 | 10,72

0913 | 17,83 | 0,874 | 11,23 | 0,903 9,64

Pcatalan;
Pkaraisali;
5 Q1820,
Q18204
Q1820+,
Q1817

Q1817, | 0,993 | 2,49

0,876 | 16,64 | 0,938 | 17,45 | 0,898 7,78

Pcatalan;
Pkaraisali
6 Q1817,
Q181744
Q1817
Q182011

Q1820; | 0,980 4,38

0,917 7,28 0,924 | 13,08 | 0,918 6,52

Sekil 4 ve 5’teki grafikler IBGYSA ve GRYSA
degerleri zamana bagli olarak egitim ve test
asamasinda sinanarak elde edilmistir. Grafikler pik
debiler haricinde ¢ok biiyiik oranda yakin sonuglar
vermig, egitim asamasinda YSA yoOntemlerinin
ciddi  bir
Egrilerin donim noktalarinda

goriilmistiir.
hata

korelasyon sagladig:

oranlar1
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artmakta ve test asamasinda korelasyon biraz
azalmakta ve yakinsakliktan uzaklasilmaktadir.
Bunun nedeninin test asamasinda sinanan data
sayisinin az sayida olmasi olarak diigiiniilmektedir.
Her iki yontemden GRYSA yo6nteminin CDOR
yontemine gore az dahi olsa daha yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir.
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Sekil 6 ve 7°de Deneme 6’nin klasik bir stokastik
yontem olan CDOR yontemi ile elde edilen grafik
sonuglar1 gosterilmektedir. Egriler incelendiginde
YSA yontemlerinin sonuglarinda goriildiigi gibi
CDOR yonteminin de egitim asamasinda ciddi bir
yakinsama sagladigi, pik debilerde hata oraninin
artigt  ve kirilmalarin  gergeklestigi  donim
noktalarinda egrilerin birbirinden uzaklagtig1 goze
Fakat CDOR yontemi

asamasinda YSA yontemlerinden farkli olarak data

carpmaktadir. test
sayist az olmasina ragmen yakimsakligi biraz da
olsa saglayabilmistir. Sekil 8, 9, 10 ve 11’deki
grafikler Deneme 6’da ele alinan YSA mimari
yapilarina gére MATLAB programi ¢iktilarini
Grafikler
GRYSA metodunun egitim agamasinda y=x

olusturmaktadir. incelendiginde;

dogrusu ile neredeyse cakigmakta oldugunu, test

GRYSA yonteminin daha
verdigini soyleyebiliriz.

basarili  sonuglar

Sekil 12’de CDOR yonteminin Egitim ve Test
asamasindaki R? belirlilik katsayis1 grafikleri
CDOR test
gore

bulunmaktadir. asamasinda YSA

metotlarina daha iyi bir yakinsama
saglamistir. OKH degerinin daha diisiik olmasi
yani hata oraninin azligi bunda biiyiik bir etken
olarak goriilmektedir. Fakat R? degerleri goz
Oniine alindiginda arada ¢ok fazla bir fark olmadig1

da asikardir.

Sekil 13 ve 14’te Catalan ve Karaisali YAGI
datalar1 kullamlarak SY1 metodu ile zamana bagli
(Veriler (t) 1972-1979 yillar1 aras1 almmustir.) SYI
degerleri grafigi MS Excel programi yardimi ile

agsamasinda ise y=x dogrusundan sapma  olusturulmustur.
gosterdigini  gorebilmek miimkiindiir. Genelde
EGITIM
60 [ [ [ [ ¥ L
GRYSA Gozlenen Akim
K ......... |BGY SA
Sor ﬁ —— GRYSA
Bovsn [ & |
40 -

Gozlenen Akim

Akim (m3/s)
w
o
]

2 \ .
10 % F .
Y ff
0 [ [ [ [ [ [
0 10 2 20 40 50 60 70

Zaman (Ay)...1972 Ocak-1979 Eylil

Sekil 4. Deneme 6’nin egitim dénemi icin IBGYSA-GRYSA yontemleri ile tahmin edilen ve gdzlenen

akim degerleri

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016
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TEST
40 T [ [ [ L
‘ Gozlenen Akim
Kl . — IBGYSA (
—>| IBGYSA
30 :
25+ b

Gozlenen Akim

Akim(m3/s)
[he)
o
T

—
(3]
1

101~

0 5 10 15 2 2% 30
Zaman (Ay)...1972 Ocak-1979 Eylil

Sekil 5. Deneme 6’nin test donemi igin IBGYSA-GRYSA yontemleri ile tahmin edilen ve gdzlenen akim
degerleri

CDOR Egitim
60 - Gozlenen Akim

50 -
CDOR

----- Gozlenen Akim

Akim (m?3/s)
w
)

20 -

CDOR

10

Zaman (Ay)...1972 Ocak-1979 Eyliil

Sekil 6. Deneme 6’nin egitim donemi i¢in CDOR yo6ntemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
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w
o
1

N
(93]
1

Akim (m3/s)
=N
o o

CDOR TEST

CDOR

Gozlenen Akim

----- Gozlenen Akim

CDOR

5 10 15 20 25 30
Zaman (Ay)...1972 Ocak- 1979 Eyliil

Sekil 7. Deneme 6’nin test donemi icin CDOR yontemi ile tahmin edilen ve gézlenen akim degerleri

Hesaplanan Akim (m3/s)

60

50

B
o

w
o

N
o

10

IBGYSA EGITIM
R?=0.927
. 4 J
O
O -
o
O
O -
O
9 o
o Q J
@]
10 20 30 40 50 60
Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 8. Deneme 6’min egitim donemine ait IBGYSA yoéntemi ile tahmin edilen ve gdzlenen akim
degerleri belirlilik katsay1si (R?)
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IBGYSA TEST
40 T T T T T T T

30

25}

15+

Hesaplanan Akim (m3/s)
N
=
T

10}

r r

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 9. Deneme 6°nin test donemine ait IBGYSA yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
belirlilik katsayisi (R?)

GRYSA EGITIM
60 T T T T T

N
[<)
T

Hesaplanan Akim (m3/s)
N w
o o
T T

10}

r r

0 10 20 30 40 50 60
Gozlenen Akim (m3/s)

0 r r

Sekil 10. Deneme 6’nin egitim donemine ait GRYSA yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim
degerleri belirlilik katsay1si (R?)
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GRYSA TEST
40 3 r 3 T 3 3 3

2_
. R?=0.917 |

30 .

]

25

1
O
1

1
O
1

20

Hesaplanan Akim (m3/s)

10 .

]

r r r

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Gozlenen Akim (m3/s)

o

Sekil 11. Deneme 6’nin test donemine ait GRYSA yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
belirlilik katsayisi (R?)

CDOR Egitim CDOR Test

S
o
J

w
(%2
1

R?=0.918

R?=0.924

w
o
1

N
(8]
1

I
o un
1 1

Hesaplanan Akim (m3/s)
o S

Hesaplanan Akim (m3/s)

o

60 0 10 20 30 40
Gozlenen Akim (m3/s) Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 12. Deneme 6’min egitim (Sol) ve test (sag) donemine ait CDOR yontemi ile tahmin edilen ve
gozlenen akim degerleri belirlilik katsayis1 (R?)
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SYI Degerleri

o
n
)

-1,50 -

Catalan YAGI SY1

Zaman (Ay)...1972 Ocak-1979 Eyliil

Sekil 13. Catalan YAGI SYI degerlerinin zamanla degisimi

1,50

0,50

SYI Degerleri

-0,50

-1,50 -

Karaisali YAGI SY1

Zaman (Ay)...1972 Ocak-1979 Eyliil

Sekil 14. Karaisali YAGI SYI degerlerinin zamanla degisimi

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligma neticesinde yagis-akis modelinin
Asagi Seyhan Ovasi Alt Havzasi’na
uygulanmasinda YSA yontemlerinden GRYSA
metodunun  akim  tahmin  problemlerinde
kullanilmasinin  iyi bir alternatif olabilecegi
diigiiniilmektedir. Daha iyi sonuglar1 elde etmek
bakimindan ¢ok fazla sayida deneme yapilmasi
gerekmekte olup, kullanilan girdi verileri haricinde
yeni girdiler saglanarak olusturulacak daha farkl
modelleme yapilart basar1 diizeyini daha yukarilara
cekebilecek, hatalar1 daha diisiik seviyelere
indirilebilecektir.

Asag1 Seyhan Ovasi Alt Havzasi’nda gelistirilen
yagis-akis modelinin su kaynaklarinin dogru ve
siirdiirilebilir  isletilmesi konusunda 6zellikle
yagish ve kurak donemler agisindan gerek duyulan
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veri ve karar destek siire¢lerinde ciddi kolayliklar

saglayacagi asikardir. Ilerleyen zamanlarda
modelleme ile ilgili duyarlilik diizeyinin
belirlenebilecegi ve girdilerdeki farkli

degiskenlerin arzu edilen sonuglar1 yakalamada
nasil bir etkisi olabilecegine yonelik caligmalar
yapilabilir. Boylece girdi degiskenligi sonrasinda
modelin eksik kisimlar1 tespit edilebilecek ve
gelistirilmesi saglanabilecektir.
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