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Anahtar Kelimeler 0z

Yapay Sinir Aglari, Suya olan talebin giderek artmasi su kaynaklarinin optimum bir sekilde
Dibis Baraji, kullanilmasini gerekli hale getirmistir. Bu ¢alismada Irak Kerkiik'iin kuzeybatisinda
Seviye tahmin. bulunan Dibis barajinin su seviyesi tahmin edilmeye calisilmistir. Calismada Dibis

barajina giren akim degerleri, barajdan ¢ikan akim degerleri, yagis degerleri ve
baslangi¢ su seviyesi modellerin tahmininde c¢esitli kombinasyonlar seklinde
kullanilmistir. Bu ¢alismada dort farkli model kullanilmistir.

yagisli/yagissiz,

baslangic su seviyeli/baslangic su

seviyesiz

Modeller

olarak

olusturulmustur. Calismada baslangi¢ su seviyesinin en énemli parametre oldugu

sonucuna ulasimistir. Diger parametrelerden yagisinda 6énemli oldugu ancak
dogruluk paym yaklasik olarak % 1 degistirdigi tespit edilmistir. Baslangi¢c su
seviyesine ek olarak bir dnceki giiniin su seviyesinin modellere konulmasinin da
sadece % 2’lik bir katkisinin oldugu ¢alismada elde edilmis bir baska sonugtur.

PREDICTION OF WATER LEVEL IN DIBIS DAM USING ARTIFICIAL NEURAL

NETWORK
Keywords Abstract
Artificial Neural Networks,
Dibis dam, Gradual increasing in water demanding has made the use of water resources in the
Prediction level. optimum manner as a necessity. In this study, it is attempted to prediction the water

level of dibis dam located at the north-west of kirkuk in iraq. Inflow, outflow values
of dibis dam, rainfall values and the water level at the beginning were used in the
models' prediction in different combinations. Four different models have been used
in this study. The models were made with/without rainfall and with/without initial
water level. [t was found that the initial water level is the most important parameter
and also clarified the significance of the rainfall as one of the other parameters which
is changing the accuracy only by 1%. Another finding shows that the inclusion of the
water level of the previous day in the models contributed only by 2%, in addition to
the initial water level.
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degisik donemleri icerisinde depolama yapilar1 insa
edilmistir. Mevcut depolama yapilari kullanarak tarim
arazilerinin sulama islemleri yapilmaktadir.

Akarsulardaki su seviyesinin  diisiik oldugu
donemlerde  ihtiyact  karsilamak ve  akarsu
diizensizligini ortadan kaldirilmasi i¢in biriktirme
haznelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin
verilerin saglikli olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
ekonomik olmayan ¢6ziimler ortaya ¢ikabilir.

Su yapilarinin  projelendirilmesi ve isletme
asamalarinda sisteme giren ve ¢ikan su miktarlarinin
tahmin edilmesi son derece 6nemlidir.

Bu parametrelin tahmininde, istatistiksel yontemler,
analitik yontemler ve son zamanlarda 6ne ¢ikan yapay
zekd modelleri kullanilmaktadir.

Yapay zeka iizerine yapilan calismalarin en ¢ok
kullanilan1 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) olarak karsimiza
¢ikmaktadir. YSA sisteme verilen verilerin agirliklar
olusturulup bir fonksiyon yardimi ile sonuglara
ulasildigt ve bu sonuglarin gercek degerler ile
kiyaslanip geri dondiirme algoritmalari ile baslangica
iletilip hata paymnin dusiiriilmesi temeline dayal
modellerdir. Bu modellerde verilerin giivenilir olmasi
son derece 6nemlidir. (Saplioglu ve Cimen, 2010)
yaptiklar1  ¢alismada  Amerika’daki  Portland
eyaletinde bulunan 4 istasyonun verilerini
kullanilarak eksik yagis verilerinin tamamlanmasina
calismislardir. (Altunkaynak, 2007) Van géliinde ii¢
katmanli YSA modellerini seviye tahmini igin
kullanmislardir. Hindistan Pencapta yer alti suyu
seviyesi belirlemede(Lohani ve Krishan, 2015),
Kerkini golii su seviyesi belirlemede (Mpallas vd,,
2011), Tayvan’daki Gaopin yapay golleri su seviyesini
0lgmek i¢in (Chen-Che Pan vd.,2016) YSA modelleri
kurmuslardir.

Calismada, yapay sinir aglari modelleri (YSA)
kullanilarak Dibis baraji seviye tahmini yapilacaktir.
YSA modelleri olusturulurken eldeki verilerin %80’i
egitimde % 20 si test icin ayrilmis ve elde edilen
veriler gercek degerleri ile kiyaslanacaktir.
Modellemede, Irak’daki Dibis barajina ait 10 yillik
akim, yagis ve gol seviye verileri kullanilacaktir.

2. Bilimsel Yayin Taramasi

Tanty ve Desmukh (2015) calismalarinda, hidroloji ile
ilgili sorunlar alaninda kullanilan yapay sinir ag1 (YSA)
lizerinde kapsamli bir inceleme yapilmistir. Bu
calismada geleneksel yaklasimlarin hesaplama analizi
acisindan elverissiz ve karmasik oldugunu ortaya
koymuslardir. Yapay zeka ile yagis-akis modelleme,
akarsu akimi modelleme, su kalitesi modellemesi ve
yeralti suyundaki uygulamalar: ile iyi bir sekilde
orneklenebilecegini ifade etmislerdir.

Chen vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada akarsu
depolama gélleri bulunan bir gol yeralt1 suyu sistemi
optimize etmek icin konjonktif kullanim yodnetimi
modeli gelistirmislerdir. Onerilen prosediir, yeralt

suyu sayisal modeli yerine Yapay Sinir Ag1'n1 (YSA) ve
genetik bir algoritma (GA) icine yerlestiren bir
simiilasyon-optimizasyon yaklasimidir. Yeralt1 sulari
ile g6l suyu arasindaki dogrudan fiziksel degis tokus,
LAK3 modiilii ile MODFLOW'un tam sayisal modelinin
indirgenmis bir versiyonu olan (YSA) modeli
kullanilarak simiile edilmistir. (YSA) modeli
uygulanarak, oOnerilen prosediir dogrusal olmayan
degisimin neden oldugu hesaplama yiikiinii
azaltabilmektedir.

Shafaei ve Kisi (2016), yaptiklar1 calismada gol
seviyesinin zaman serilerini ayristirmak icin dalgacik
modeli kullanilmistir. Gol seviyesinin tahmininin yam
sira destekli vektdr regresyonunu (Wavelet SVR),
adaptif ag tabanh bulanik ¢ikarim sistem (Wavelet
ANFIS) ve otoregresif hareketli ortalama (Wavelet
ARMA) modellerinin tutarliligl arastirilmis ve bu
modellerin Dalgacik modeli ile Kkarsilastirilmasi
saglanmistir.

Dogan vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada, Van Golii
giinliik su seviyesinin tahmini icin ileri Geri Besleme
Sinir Aglar1 (FFNN) ve Radyal Tabanli Fonksiyon Sinir
Aglarn (RBFNN) kullanilmistir. Van Géliiniin su
seviyesi dalgalanmalar1 kiiresel 1sinma siiregleri
nedeniyle tarih boyunca degisim gdstermistir. YSA lari
kullanarak tahmin edilen giinliik su seviyeleri ve buna
bagh gozlenen degerler uygundur. Model sonuclari
Ortalama Karesel Hata (MSE) ve Korelasyon Katsayisi
(R?) istatistikleri kullanilarak karsilastirmislardir.

Vaheddoost vd. (2016), yaptiklar1 ¢calismada, Urmiye
Goli'ndeki aylik su seviyesi dalgalanmalarini tahmin
etmek icin parametrik ve parametrik olmayan
modeller kullanimlardir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Dibis Baraj1 ve Go6lii'niin Bulundugu Yer

Dibis Baraji 1965 yilinin ortalarinda insa edilmistir.
Barajin 1983 yilinda kapasitesinden yiliksek olan
taskin dalgasi sonucunda ¢okmiis ve 1985 yilinda
yeniden insa edilmistir.

Dibis baraj1 Kerkiik sehrinin 40 km Kuzey batisinda
Kii¢lik Zab Nehri tizerindedir. Dibis baraji Kii¢tik Zab
nehrinin yatagimi iki béliime ayirir. Birinci bolim
Kiigiik Zab nehrinin yataginin devanudur. ikinci boliim
ise, Kerkiik sulama kanalidir. Bu barajin insa edilisinin
temel amaci, Zab Nehrinin su seviyesini yiikselterek,
278 m3/s kapasiteli olan Kerkiik sulama kanalini
beslemektir (Faraj, 2016).

3.2. Yapay Sinir Aglan

YSA modelleri, eldeki verilerden yararlanarak
ogrenme, iliski kurma, siniflandirma, genelleme ve
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optimizasyon islemlerinden birini veya bir kagim
yapmak i¢in kullanilan modellerdir.

insanoglu binlerce yildir insan beyni iizerinde
calismalar yapmis, modern elektronik cihazlarin
kullanilmaya baslamasiyla birlikte bu ¢alismalar hiz
kazanmistir. Gelecekte insanoglunun gerceklestirdigi
¢ok ylksek oranda beyin gilici gerektiren isleri
yapmalarinin beklenecegini aciktir. Yapay sinir aglari
gliniimiizde bu gelismeyi tetikleyen bilim dallarindan
birisidir. Gelecekte de yine en oOnemli bilim
dallarindan birisi olacaktir. Yapay sinir aglarinin
tarihgesi norobiyoloji konusuna insanlarin ilgi
duymasi ve elde ettikleri bilgileri bilgisayar bilimine
uygulamalari ile baglamaktadir. Yapay sinir aglari ile
ilgili ¢calismalar1 1970 6ncesi ve sonrasi diye ikiye
ayirmak gerekmektedir. Ciinkii yapay sinir aglar ile
ilgili calismalar1 1970 yilinda bu bilimin tarihinde bir
onemli doniim noktas1 baslamis ve o zamana kadar
olmaz diye diistintilen bir¢ok sorun ¢6ziilmiis ve yeni
gelismeler baslamistir. Hersey bitti derken yapay sinir
aglar1 yeniden dogmustur (Saplioglu ve Cimen, 2010).

Yapay sinir aglarinin temel birimi islem elemani veya
birim olarak adlandirilir. Yapay sinir elemanlar:
biyolojik sinirlerden daha basit oldugundan biyolojik
sinirlerin 4 ana fonksiyonunu taklit eder (Sekil 1.).

S

-1

Giris Gizli Cikis
Katmani Katman Katmam

Sekil 1. Yapay sinir ag1 6rnegi

Bircok sinir ag1 modeli vardir. Bazilar digerlerinden
daha fazla tercih edilmektedir ve en ¢ok tercih edilen
ise geri yayillim modelidir. Bu modelin tahmin ve
siniflandirma stireglerinde iyi sonuclar verdigi tecriibe
edilmistir (Elmas, 2003).

Geri yayilimli sinir ag1 lineer olmayan ve ¢ok karmasik
yapidaki problemleri ¢ézmedeki istinligiinden ve
kabiliyetinden dolay1 ¢okga tercih edilen modeldir.
Geri Yayilimli Sinir Agi, Geri Besleme Algoritmalar
tarafindan egitilmis ¢ok katmanl ve ileri beslemeli
sinir agidir (Chandwani vd., 2015).

Bu Model girdileri ve sonuglari tekrar isler ve bu
operasyonu kullanarak, model en kiiciik kareler
hatalarin1 en az indirmeye c¢alisirr Bu modelin
matematiksel ifadesi denklem (1) (Rajasekaran ve Pai,
2003).

Awn =x Aw(n — 1) — uoE /ow (1)

E= 1/NZ(1‘ = 1)"N(Ti — Pi) (2)

Burada, w iki néron arasindaki agirlikli veri, Awn ve
Aw(n-1) sirasiyla n ve n-1 degerleri icin agirligin
degisimi, « momentum katsayisi, p egitimin orani, E
ise hesaplanan hatadir Denklem (2), Ti asil sonug veya
hedef ve Pi beklenen sonuc degeridir.

Modelin calisma mantig1 Sekil (1)'te gosterilmistir,
girdiler modele agirlasmadan sonra konulur. Veri
aktivasyon fonksiyonuna her sinir aginda agirlikla
islenerek gonderilir. Bu sonuclar gercek sonuglarla
hata araligin1 belirlemek icin kiyaslanir. Bulunan
hatalar Geri Yayilim yardimiyla ilk agirliklara transfer
edilir ve bu siirec¢ tekrar sayisi daha fazlada olabilir
tekrarlanir, buna ilerleyen devre tamamlama denir.
Siire¢ bir kere tamamlandig1 zaman, miimkiin olan en
az hata araligi saglanir (Alshihri vd., 2009).

4. Arastirma Bulgular

Bu calismada iki model kurulmustur. Birinci modelde
girdi parametresi olarak hazneye giren debi miktari,
hazneden ¢ikan debi miktar1 ve yagis verileri
kullanilmis, ¢ikti parametresi olarak su seviyesi
kullanilmistir Sekil (2), Sekil (3), Sekil (4), Sekil (5)
Tablo (1).

566



Output ~= 0.21*Target + 0.51

08

Output ~= 0.18*Target + 0.53

Zaki Kareem Ahmed ABU SALAM ve Mustafa Erol KESKIN. / Yapay Sinir Aglari ile Dibis Baraji’nin Seviye Tahmini

Training: R=0.44037

Validation: R=0.48772
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Training: R=0.45858
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Sekil 3. Baslangig su seviyesiz 6 néronlu model

Training: R=0.48608

Validation: R=0.52436
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Sekil 5. Baslangic su seviyesiz 10 ndronlu model
Tablo 1. Baslangic su seviyesiz YSA modellerinin
karsilastirilmasi
Egitim Test Tiim veriler
OKH OKH OKH
R R R
% % %
..4 0.440 80,15 0.440 80,20 | 0.447 80,16
noron
..6 0.458 79,20 0.411 85,40 | 0.445 81,29
noron
..8 0.486 77,15 0.439 81,18 | 0.484 77,95
noron
..10 0.466 78,30 0.443 80,11 | 0.465 79,01
noron
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ikinci modelde girdi parametresi olarak hazneye giren
debi miktari, hazneden ¢ikan debi miktar1 ve su
seviyesi kullanilmis c¢ikti parametresi olarakta su
seviyesi kullanilmistir. Sekil (6), Sekil (7), Sekil (8),
Sekil (9), Tablo (2).
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Sekil 6. Baslangi¢ su seviyesi kullanarak (yagis verileri
kullanilmadan) 4 néronlu model.

Training: R=0.89911 Validation: R=0.88751

[ L)
e 55
o o
+ 0.8 +

ol &
o o
§ i

0.6

b 5
= ~
o204 o
[ []

t 1}

i U
302 a
& 2
-} 3
& i é

ok

0 0z 04 06 08 1
Target

Test: R=0.8829

=]
w0

=)
©

o
Z§

o
o

o
o

<
=

=]
w

Output ~= 0.79*Target +0.13
©
o

Output ~= 0.79*Target +0.13

02 04 D6 08 0 02 04 06 0.8 1
Target Target
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kullanilmadan) 6 néronlu model.
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Sekil 8. Baslangic su seviyesi kullanarak (yagis verileri
kullanilmadan) 8 néronlu model.
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Sekil 9. Baslangic su seviyesi kullanarak (yagis verileri
kullanilmadan) 10 néronlu model.

Tablo 2. Baslangi¢ su seviyesi kullanarak (yagis verileri
kullanilmadan) YSA modellerinin karsilagtirilmasi

Egitim Test Tiim veriler

OKH OKH OKH

Rlow | Rl [ R %

..4 0.891 | 35,48 | 0.876 | 37,25 | 0.887 | 35,87
noron

..6 0.899 | 35,18 | 0.882 | 36,73 | 0.894 | 35,36
noron

..8 0.896 | 35,32 | 0.887 | 36,42 | 0.895 | 35,48
noron

..10 0.895 | 35,38 | 0.864 | 38,90 | 0.891 | 3592
noron

Biitiin modellerde ileri beslemeli geriye yayiliml 6grenme
algoritmasi kullanilmistir. YSA modeli kurulurken gizli
tabakadaki noronlar 4,6,8,10 olarak denenmis ve elde edilen
sonuglar irdelenmistir. (Abu Salam, 2017)
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4. Tartisma ve Sonug¢

Dibis baraj1 seviye tahmini YSA modelleri kurularak tespit
edilmeye calisilmistir.

Bu nedenle 2 farkh girdi degiskenine 2 adet YSA modeli
kurulmustur. YSA modellerinin her birinde 4, 6, 8 ve 10
noron kullanilmistir.

Birinci modelde girdi parametresi olarak hazneye giren
debi, ¢ikan debi ve yagis kullanilmistir. Olusturulan tiim alt
modellerde sonuclarin yetersiz oldugu gériilmiistiir. ikinci
modelde hazneye giren debi, hazneden ¢ikan debi ve
baslangic su seviyesi kullanilmis ve ortalama R degeri
0.88735 bulunmustur.

Elde edilen degerlere gore en c¢ok dikkat ¢eken kisim
baslangic su seviyesi modellerden ¢ikartildiginda ¢ikti
degerlerinin gercek degerlerden c¢ok uzaklastigidir. Bu
nedenle baslangic¢ su seviyesinin bilinmesi tahmin icin son
derece dnemlidir.

Bir baska dikkat ¢ekici sonug ise yagis miktari modellerden
cikartildiginda tahmin sonuglarinin ¢ok az etkiledigi ve yagis
parametresinin kullanilmadigi modellede tahmin modeli
olarak degerlendirilebilecegi goriiliir. Ancak ¢ok azda olsa
hata paymi dislirmesi, yagis verilerinin kullanilmasi
gerektigini gostermektedir. Son olarak bu ¢alisma i¢in néron
sayllarindaki degisimlerin modelleri cok etkilemedigi ve
birbirine yakin sonuglar verdigi ifade edilebilir.
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