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Ozet

Hidrolojik planlamalarda eksik olan akim verilerinin tahmin edilmesi su yapilarinin tasarim siireglerinin
cok onemli bir asamas1 olmaktadir. Bu ¢alismada Ulkemizin en énemli sel havzalarindan biri olarak kabul
edilen Hatay sular1 havzasi’'nda bulunan 1907 numarali Asi nehri-Demirkdprii AGI’ye ait eksik aylik
akim verileri havzadaki yakin diger istasyonlarin akim verileri kullanilarak, Ileri beslemeli geri yayiniml
yapay sinir aglar1 (IBGYSA) ydéntemi yardimiyla ayr1 ayr1 modellenmistir. Her bir model sonucu ¢oklu
dogrusal regresyon (CDR) ve ¢oklu dogrusal olmayan regresyon (CDOR)  yontemleri ile
karsilastirlmistir. Calisma sonucunda IBGYSA yonteminin CDR ve CDOR yéntemlerine gore az da olsa
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglar1 (YSA), Coklu regresyon, Demirkdprii.

Using of Artificial Neural Network (ANN) for Setting Estimation Model of Missing
Flow Data: Asi River-Demirkoprii Flow Observation Station (FOS)

Abstract

Estimation of missing data in hidrological planning is a very important stage of design processes of water
structures. In this study, missing monthly flow data of Asi River-Demirképrii Flow Observation Station
(FOS) (N0:1907) were estimated with using existed flow data of other flow stations which close to these
stations in the same basin. By using Feed Forward Back Propagation Neural Network (FFBPNN) as the
model of Artificial Neural Network (ANN) method, missing flow data was modelled. The results of each
FFBPNNs were compared with Multiple Regression (MR) results. According to the results of this study,
FFBPNN method produced mostly better results than MR.
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Eksik Akam Verilerinin Tahmin Modelinin Olusturulmasinda Yapay Sinir Aglarmmin (YSA) Kullanimi: Asi Nehri-

Demirkoprii Akum Gézlem Istasyonu (AGI) Ornegi

1. GIRIS

Globallesen diinyada, iklim degisiklikleri ile
birlikte ¢evresel problemler artmakta, kullanilabilir
su kaynaklarinin azalmasimin ciddi bir risk
olusturacagi ongoriilmektedir. Sinirli bir kaynak
olan suyun kullanimina ydnelik iyi bir planlamanin
yapilmasi ¢ok 6nemli bir durum haline gelmistir.
Bu dogrultuda su yapilarmin gelistirilmesinde daha
kapsamli aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Su kaynaklar1 acisindan
belirlenmesinde; yonetimsel stratejilerin
olusturulmast ¢ok Onemli olmakta; planlama,
ingaat ve isletilme konularinin da ele alinmasi su
kaynaklari mithendisliginin temelini
olusturmaktadir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda, su
yapilarinin tasariminda énemli bir etken olan eksik
olan akim verilerinin tahmini konusu ele alinmaya
calistlmustir.

potansiyellerin

Efektif bir planlama olusturabilmek yeterli sayida
akim verilerini mecbur kilmaktadir. Bu dogrultuda
havza sinirlarindaki su kaynaklarmin mevcut akim
verileri ile tahmin yapmak hidrolojik agindan
onemli olmaktadir. Fakat akim bilgi elde etme
stireclerinin genelde lineer olmayan o6zellikte
olmasi hesaplamalara zorluk olusturmaktadir. Bu
sebeple YSA’nin lineer olmayan modellemelerinin
mevcut gozlenmis akim verilerinin analizinde
kullanilmasi tahmin modelini kolaylastirmaktadir

[1].
2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde havza modellemesi konularinda
YSA’nin ve birgok farkli modellerin kullanildig:
cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir.

Kisi [2], yaptig1 caligmasinda Goksudere Nehri
iizerinde bulunan Isakéy AGI’ye ait aylik akimlart
YSA ve degisik istatistiki yontemler yardimi ile
tahmin etmeye ¢aligmis ve c¢alisma sonucunda
YSA yonteminin akim tahmininde rahatlikla
kullanilabilecegi sonucunu elde etmistir.

Onal [3], yaptig1 ¢alismada YSA metodu ile

Kizilirmak  Nehri  iizerinde akim tahmin
modellemesi tizerine ¢alismis, sonug olarak YSA
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metodunun  akim  tahmin  problemlerinde
kullanilabilecegi sonucuna varmstir.

Gimiis vd. [4], yapug c¢aligmada Orta Firat
Havzasi’'nda bulunan 2122 numarali AGI’ye ait
aylik ortalama akim wverileri ile 17099 numarali
Yagls Gozlem Istasyonuna (YAGI) ait aylk
toplam  yagis  verileri arasindaki iligkiyi
arastirmislar, IBGYSA metodu ile elde edilen
sonuglart CDR yontemi ile karsilagtirmiglardir.
Calisma neticesinde IBGYSA yonteminin CDR
yontemine gore daha 1iyi sonuglar verdigini
gbzlemlemislerdir.

Terzi ve Kose [5], yaptiklart ¢alismada YSA
yontemi ile Goksu Nehri’nin akim tahminleri
tizerine galisarak eksik verileri tamamlama tizerine
odaklanmiglardir. Calisma  neticesinde  YSA
yonteminin  akim  tahmininde  kullanilabilir
oldugunu belirtmislerdir.

Kavsut ve Giimiis [6], yaptiklar1 caligmada Seyhan
Havzasi’nda bulunan 1806 numarali Zamanti
Nehri-Ergenusagi AGI’ye ait eksik aylik akim
verilerinin tahminini ele almiglar ve ¢alisma
sonucunda eksik veri tahmininde IBGYSA
yonteminin eksik verilerin tamamlanmasinda diger
yontemlere gore daha iyi sonug verdigi sonuca
varmiglardir.

Turhan ve Cagatay [7], yaptiklar1 caligmada
Ceyhan Nehri Poskoflu AGI’ye ait eksik aylik
akim verilerini yine aym1 havzada yer alan yakin
diger bir istasyon olan Kabaaga¢ (Akcil) AGI’ye
ait akim verileri yardimi ile tahmin etmeye
calismislar  ve IBGYSA yénteminin CDR
yontemine gore daha iyi sonuglar verdigini
gbzlemlemislerdir.

Bu c¢alismada, tlkemizin sel rejimi yiiksek
havzalarindan biri olan Hatay Sular1 Havzasi’nda
bulunan 1907 numarali Asi Nehri-Demirkopri
AGI’ye ait eksik aylik akim verileri aym havzada
bulunan, mevcut akim verilerinin korelasyonunun
uygun oldugu 1905 numarali Karasu Nehri-Torun
Kopriisii. AGI, 1906 numarali Afrin Deresi-
Misriifli AGI ve 1908 numarali Asi Nehri-
Antakya AGI’lerine ait akim verileri yardimiyla
IBGYSA  metodu  kullamilarak — ayr1  ayr
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modellenerek  tahmin edilmeye ¢alisilmustir.
Sonuglar Coklu Regresyon yontemleri ile
kargilagtirilarak YSA yonteminin giivenilirlilik
analizi yapilmustir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. ileri Beslemeli Geri Yaymmmh Yapay Sinir
Ag1 (IBGYSA)

IBGYSA metodunda girdi, gizli ve ¢cikis birimleri
seklinde {i¢ farkli adim yer almaktadir. Her kisim
genelde birden fazla nérondan olugmakta, adimlar
birbirleri ile agirliklar vasitasi ile baglanmaktadir.

Baglanma durumu ve her kisimdaki néron sayisi
farklilik gosterebilmektedir [8].

IBGYSA iki ana béliimden olusmaktadir. Birinci
kisim ¢ikis birimindeki verileri hesaplayabilmek
icin dig girdi verilerini ileriye dogru aktaran bir
ileri dogru hesaplama adimi; ikinci kisim ise ¢ikis

Esik
~—, [Degor

Ci ir';:'. I:f.u'l.:rna.n:
i= 1..M =l.p
Sekil 1. Bir IBGYSA yapisi [10].

Burada Hj, j gizli nodunun girdisi, wy ise; a
ndronundan j néronuna dogru baglanti agirligidir.
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birimindeki hesaplanan ve godzlenmis verilerin
arasindaki degisikliklere gore baglanti IBGYSA
modeli ile birer girdi, gizli ve ¢ikt1 birimlerinden
olusan ii¢ adiml bir 6grenme ag1 kismi seklindedir

[9].

Her bir kismin girdi ndronlarinda x,; a=1,.....k
girdi degerlerini almakta ve ¢ikis néronlarinda ise;
Tp; b=1,....,m ¢ikt1 degerleri ile birlikte toplam N
adet girdi grubunu olusturmaktadir. Girdi degerleri
gizli noronlardaki ilk ara agirliklar, w5 j=1,....,h
ile ¢arpilmakta ve sonuglar a endeksi boyunca
toplanmakta ve gizli birimlerin  girdilerini
olusturmaktadirlar. Sekil 1°de bir IBGYSA yapist
goriilmektedir [10].

Ornegin;

k
Hj=zwajxa G=1,..h..) (1)
a=1

Cikis Katmam
k=1..m

Her gizli néronun bir aktivasyon fonksiyonu ile
tirevi almabilir bir fonksiyon olmasi sebebiyle
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tercih edilen sigmoid fonksiyonu ile bir gizli noéron
cikisinda, HR; olugsmaktadir [11].

Dolayisi ile HR;’yi su sekilde tanimlayabiliriz:

1
1+ exp[—(Hj + ,Bj)]

HR, = f(H;) = (2)

H; noronun girdisi, f(H;) néron ciktist ve /3
baslangi¢ degeridir. HR;j ¢iktis1 bir sonraki kismin
girdisi olarak ele alinmakta ve bu islem ¢ikis
kismina kadar devam etmektedir.

m adet ¢iktt néronlarina ulasan girdi su sekilde
bulunmaktadir:

h
j=1

Bu girdi degerleri daha once belirtilmis olan
logaritmik  sigmoid  fonksiyonu tarafindan
uygulanarak sinir agi ¢ikig degerleri, Ry, elde
edilmektedir. Agirlik diizenlemesi ya da 6grenme
stireci geriye dogru ilerleme algoritmasi ile elde
edilmektedir. Cikis kismindaki Ry, hedef degeri T,
ile ayn1 olmamaktadir.

Her girdi grubu i¢in hata karelerinin toplamu, e;,

s’ninci  girdi  grubu  i¢cin  su  sekilde
hesaplanmaktadir:
m
ey = ) (T, = Ry)? )
b=1

Ortalama kare hatast (OKH), C, biitiin girdi
gruplari i¢in su sekilde hesaplanmaktadir:

C= % i i(st — Rg,)? ()

Burada Tg,, s’ninci grup i¢in T, hedef degeri; R,
ise s’ninci grup icin R, ¢ikis degeridir. Geriye
dogru ilerleme algoritmasinin hedefi ortalama kare
hatasinin  iterasyonla en azami seviyeye
indirilmesidir [12]. Bu 6nce ¢ikis kismindaki her
noron igin &, gradyanmmin hesaplanmasi ile
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gerceklestirilir:
8p = Ry (1= Ry) (Tp, — Ry) (6)

Hata gradyani §; daha sonra gizli birimler i¢in bir

onceki kisimda olusan  hatalarm  agirlikh
toplaminin hesaplanmast ile bulunmaktadir:
m
§; = HR; (1 - HR)) Z 8p Wb (7
b=1

Hata gradyanlari, ag agirliklarini diizenlemek icin
kullanilmaktadar:

Aw,j(z) = A fj xq (8)
wei(z +1) = wjq (2) + Awy, (2) (9

b’inci veri sunumundan sonraki agirlik degisimi su
sekildedir:

Awjq (z2) = Afjx, + P Aw; (z— 1) (10)

Burada ¢, sonuca hizli ulasilmasint saglayan

momentum oran terimi; A,
ayarlayan Ogrenme
numarasidir [1].

etap boyutunu
orani; z ise iterasyon
3.2. Coklu Dogrusal Regresyon (CDR)

Bu ¢alismada akim tahmininde YSA ile elde edilen
sonuglar1 karsilagtirmak igin CDR analizinden

faydalanilmigtir. Regresyon analizinin
yapilmasimin  sebebi ise; degiskenler arasinda
anlamsal diizeyde bir iligki olup olmadigim

belirlemek, iligki varsa bu iliskiyi ifade eden
regresyon denklemini elde etmek, bu denklemi
kullanarak da tahmin yapabilmek ve sonucunda bu
tahminlerin giiven araliklarini hesaplayabilmektir.
iki degisken arasinda anlamsal diizeyde bir iliski
olup olmadigina karar verebilmek amact ile
korelasyon katsayisina bakilir. Eger korelasyon
katsayisinin mutlak degeri 1’e yakin bir deger ise;
iki degisken arasinda bagimliligin giiglenerek

deterministik bir iligkiye yaklastig1
ongoriilmektedir.  CDR  analizi MATLAB
programi, CDOR analizi ise Excel programi

yardimu ile yapilmistir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



CDR analizinde bagimh degisken Yy; bagimsiz
degiskenler X;, X,,...,x;...,Xs ile ifade edildiginde
aralarindaki iligki:

Y=L+ X ALK+t fX A+t X 4 1)
(11) denklemindeki Sy, Bi, S B B
bilinmeyenlerine ‘Regresyon Katsayilar1®
denilmektedir. Herhangi bir B; katsayisi, diger
degisken ifadeleri sabit olarak alindiginda x;
ifadesindeki bir birim degisme sonucunda Yy
degiskeninde meydana gelecek degisim miktarini
gostermektedir. S (i=1,2,...,s) parametreleri ise
‘Kismi Regresyon Katsayilari® olarak ifade
edilmektedir. fy’a sabit denmekte ve tim X;
degiskenleri sifira esit oldugunda elde edilen
degeri gostermektedir. ¢ ise hata sabiti olmaktadir

[6].

Regresyon i¢in veriler siirekli halde reel sayi
oldugu ve eksik veri sayist tahmin yapmay1
etkileyecek kadar ¢ok olmadifi i¢in regresyona
uygun oldugu diistiniilmistiir.

3.3. Coklu Dogrusal Olmayan Regresyon
(CDOR)

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, bir
ka¢ bilinmeyen parametre mevcut olmaktadir.
Ornegin P bagimli degiskeni ile denklem (12)’de
verilen bagimsiz degiskenler arasinda fistel bir
fonksiyon diistiniilerek lineer olmayan regresyon
analizi gergeklestirilmistir.

P =va,P1a,f? aP ... a,Pr (12)
Burada f; i’nci model parametresi, v ¢arpimsal
hata terimi, ve n degisken sayisin1 belirtmektedir
[13].
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4. BULGULAR

Calisma dahilinde, Hatay-Reyhanli karayolunun
Hatay’dan itibaren 22. km’sindeki Demirkoprii
koéyiinde bulunan 1907 numarali Asi Nehri-
Demirkdprii AGI’ye ait 1960 yili eksik aylik akim
verileri tahmin edilmeye c¢aligilmigtir. Eksik aylik
akim verileri ayn1 havzada yakinda yer alan 1905
numarali Karasu-Torun Kopriisii AGI; 1906
numarali Afrin Deresi-Miisriifli AGI ve 1908
numarali Asi Nehri- Antakya AGI verileri yardim
ile ayr1 ayr1 IBGYSA yontemi ile MATLAB
programinda modellenmistir. Ayrica CDR ve
CDOR vyontemleri de kullamlarak IBGYSA
sonuglarinin ~ karsilagtirilmast  amaglanmistir.
Sekil 2’de Hatay Sular1 Havzasi’nin Genel Haritasi
ve AGI’ler gosterilmektedir [14].
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Sekil 2. Hatay sular1 havzas1t AGI’leri [14].

1907 numarali Asi Nehri-Demirkoprii AGI’nin
1960 yili eksik verilerinin tahminine yonelik
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IBGYSA, CDR ve CDOR modellemeleri 1905,
1906 ve 1908 numarali AGI’lerinin verileri
yardimi ile ayr1 ayr1 ele alinmistir. Her bir
modellemede dort farkli deneme yapilmistir.
Istasyonlar arasinda olusturulan YSA mimari
yapilart Cizelge 1°de goriilmektedir. Calismada
1905 numarali AGi’lere ait 105 verinin 73’
egitim, 32’si test kisminda; 1906 numarali AGI’ye
ait 67 verinin 47’si egitim, 20’si test kisminda;
1908 numarali AGI’ye ait 94 verinin 66’s1 egitim,
28’1 test kisminda simnanmustir.

Cizelge 1°de goriildiigii lizere 6rnek olarak Qiggst
1905 numarali AGI’nin o aya ait; Qigost+1 1905
numarali AGI’nin bir sonraki ayma ait; Qigss2
1905 numarali AGi’nin iki sonraki aymna ait;
Quo05t+3 1905 numarali AGI’nin ii¢ sonraki ayina
ait akim degerlerini; Qjg06t 1906 numarali AGI’nin
0 aya ait; Qiopers 1906 numarali AGI’nin bir
onceki aymna ait; Qigpero 1906 numarali AGI’nin
iki onceki ayma ait; Qigoers 1906 numarali
AGI’nin {i¢ onceki ayma ait akim degerlerini
gostermektedir. Qggo7’'nin t-1 ve t+1 olarak
girdileri de mimarilere eklenmektedir.

Model olusturulurken transfer fonksiyonu olarak

Logaritmik  Sigmoid Transfer Fonksiyonu’
kullanilmakta ve cikiglar (0,1) araliginda c¢ikis
katmani ise dogrusal fonksiyon seklindedir.

Bu sebeple veriler ag yapisina girmeden normalize
edilmelidir. Normalizasyon yapildigindan ¢ok
yiksek  veriler oldugu halde bir sorun
olusturmamaktadir. Denklem (13) kullanilarak
normalize islemi gergeklestirilmektedir.

Qe - Qmin

Qne lp Qmak - Qmin TP
Qmin Ve Qmax her bir istasyonun minimum ve
maksimum debisini; Q. normalize edilmis debi
degerlerini gostermektedir. Denklemdeki W ve p
degerleri siras1 ile 0.6 ve 0.2 olarak sabit
degerlendirilmistir. Denkleme  ters  islem
uygulanarak  normalizasyon  tamamlanmistir.
Ortalama Mutlak Goreceli Hata (OMGH)
degerlerinin sifira, R? degerinin de 1 degerine
yakin olmasit iyi bir tahmin yapildigini
gostermektedir. Sakli tabaka ve ara katmanlarda
farkli noron degerleri yani hiicre sayilar
kullanilmistir. Cikis degeri 1 olarak belirtilmistir.

(13)

Tahmin verileri OMGH ve Belirlilik Katsayisi (R?)
baz alinarak Qguen g0zlenmis akim verilerini,
Qnesaplanan modelleme  sonucu akim verilerini
gostermektedir. Eldeki mevcut verilerin %70’
egitim, %30°u test agamasinda kullanilmustir.

Ayr1 ayr1 senaryolar, model yapisindan goriildiigii
tizere Egitim ve Test asamasinda denenmistir.

OMGH ve Belirlilik  Katsayilari  (R?)
degerlendirildiginde;
N ifadesi toplam veri olarak degerlendirildiginde,
OMGH — %i Q olgulen ~ Q hesaplanan X 100 (14)
=1
Q olculen
N 2 N 2
Z (Q('jl(;ulen — Qortalama ) — Z (Q('jl(;ulen — Qhesaplanan )
R2 — =1 . i=1 (15)
2
: :(Qﬁlgulen - Qortalama )
i=1
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Cizelge 1. IBGYSA, CDR ve CDOR modelleri i¢in egitim ve test sonuglar1

IBGYSA CDR CDOR

CIKIS: Q1907: Egitim Test Test Test

Giris
Katmani
Q1905
1 Q1905;,, | 0,871 0,097 0,877 7,152 0,796 1,030 0,883 4,174
Q190741

Q1905
Q19054,
Q1905t+2|
Q190741

Q1905
Q1905.44,
3 Q1905,, | 0,880 1,830 0,892 8,386 | 0,772 4,950 0,890 29,09
Q19053
Q1907t+1

Q1905,
Q1905,,,
Q1905,,.,
Q1905,,,
Q19074
Q1907
Q1906,
Q19061
Q1907
Q1906,
Q19061
Q1906,,, | 0,823 | 0,066 | 0,318 | 46,213 | 0290 | 8163 | 0,271 | 9,480
Q19074
Q1906,
Q19064 4,
7 Q1906.,, | 0,879 | 0214 | 0,615 | 2,340 | 0525 | 9,577 | 0708 | 6,145
Q19063
Q1907,,
Q1906,
Q19064 4,
Q1906.,,
Q1906,4, | 0,908 | 0,005 | 0,669 | 3979 | 0734 | 7,844 | 0755 | 7,052
Q19071
Q1907,,
9 Q1908,
Q190844
Q19074

Deneme R’ OMGH R’ OMGH R? OMGH R’ OMGH

0,841 6,782 0,775 0,343 | 0,805 0,616 0,883 8,675

0,876 0,052 0,900 9,957 | 0,870 2,876 0,897 15,942

0,789 0,03 0,317 | 46,172 | 0,510 18,190 0,277 4,255

0,715 0,013 0,546 0,841 | 0,587 0,078 0,805 5,891
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Cizelge 1. (devami)

Q1908
Q190844,
Q1908.»,
Q19071

10 0,716 0,037 0,543

0,625 | 0,580 0,125 0,778 4,750

Q1908,,
Q19084+,
11 | Q1908,,,
Q19083
Q190741

0,718 0,023 0,774

8,847 | 0,797 2,652 0,752 3,561

Q1908,
Q1908,.1,
Q19084.2,
Q19084.3,
Q19074
Q1907

12 0,718 0,016 0,771

9,177 0,795 5,612 0,708 5,235

test asamasinda IBGYSA yontemi en yiiksek R? ve
en diisik OMGH degerlerini vermistir. Genelde
IBGYSA, CDR ve CDOR yontemleri sonucu elde
edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmiistiir. IBGYSA yonteminde test
asamasinda R? degeri 0,892; OMGH degeri 8,386
olarak elde edilmistir. CDR yonteminde test
asamasinda R? degeri 0,772; OMGH degeri 4,950
olarak bulunmustur. CDOR ydnteminde test
asamasinda R? degeri 0,890; OMGH degeri 29,09
olarak elde edilmistir.

1905 No’lu istasyonun o aya ve sonraki {i¢ aya ait
degerlerinin bagimsiz degigskenler ve 1907 No’lu
istasyonun tahmin edilecek olan akim degerinin bir
ve iki sonraki aylariin bagimli degiskenler olarak
kabul edildigi yapida IBGYSA mimarisinin CDR
ve CDOR degerleri ile yakin sonuglar elde ettigi
goriilmekle beraber, az da olsa daha iyi sonuglar
verdigi anlasilmigtir. Yapilan tahmin modelinde en
iyi sonucu Deneme 3’tin sagladigi goriilmustiir.
1906 no’lu istasyonun o aya ve onceki {i¢ aya ait
degerlerinin bagimsiz degiskenler ve 1907 no’lu
istasyonun tahmin edilecek olan akim degerinin bir
ve iki sonraki aylariin bagimli degiskenler olarak
kabul edildigi yapida ise genelde Test sonuglar1 R?
degerlerinin ¢ok diisik oldugu, aralarindaki
anlamsal  diizeydeki bagim zayif oldugu
goriilmistir. Egitim sonuglart yitksek ¢ikmakla
birlikte Test asamasinda korelasyon epey
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diismiigtiir. Bu noktada girilen veri sayisinin az
olmasinin bir etken oldugu diisiiniilmektedir. 1908
no’lu istasyonun o aya ve sonraki {i¢ aya ait
degerlerinin bagimsiz degiskenler ve 1907 No’lu
istasyonun tahmin edilecek olan akim degerinin bir
ve iki ay sonraki degerlerinin bagiml degiskenler
olarak kabul edildigi yapida genelde test
sonuglariin birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi,
genelde CDOR degerlerinin  daha iyi tahmin
sagladigr gorilmiistiir.

En iyi sonucu saglayan YSA Mimari Yapist (5,2,1)
olarak belirlenmis olup; Deneme 3’in Egitim
Dénemi icin IBGYSA yontemi ile Tahmin Edilen
ve Gozlenen Akim Degerleri grafigi Sekil 3’te;
Deneme 3’iin Egitim Donemi i¢cin CDR ydntemi
ile Tahmin Edilen ve Gozlenen Akim Degerleri
Sekil 4°te; Deneme 3’lin Test Donemi i¢cin CDR
yontemi ile Tahmin Edilen ve Gozlenen Akim
Degerleri Sekil 5°te; Deneme 3’iin test donemi igin
IBGYSA yontemi ile Tahmin Edilen ve Gozlenen
Akim Degerleri Sekil 6°da; Deneme 3’iin
Egitim ve Test Donemi i¢in CDOR yodntemi ile
Tahmin Edilen ve Gozlenen Akim Degerleri
Sekil 7 ve Sekil 8’de; Deneme 3’iin Test
Dénemine ait IBGYSA, CDR ve CDOR
yontemleri ile Tahmin Edilen ve  Go6zlenen Akim
Degerleri Belirlilik Katsayis1 (R?) grafikleri Sekil
9, Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Deneme 3’iin egitim dénemi igin IBGYSA Yo6ntemi ile tahmin edilen ve gdzlenen akim degerleri
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Sekil 4. Deneme 3’iin egitim donemi i¢in CDR Yontemi ile tahmin edilen ve gézlenen akim degerleri
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Sekil 5. Deneme 3’iin test donemi igin CDR Yo6ntemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
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Sekil 6. Deneme 3’iin test donemi icin IBGYSA Yoéntemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
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Sekil 7. Deneme 3’iin egitim donemi i¢cin CDOR Y dntemi ile tahmin edilen ve gézlenen akim degerleri
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Sekil 8. Deneme 3’iin test donemi icin CDOR Yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
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Sekil 9. Deneme 3’iin test dénemine ait IBGYSA Yéntemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
belirlilik katsayisi (R?)
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Sekil 10. Deneme 3’iin test donemine ait CDR Yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
belirlilik katsayis1 (R%)
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Sekil 11. Deneme 3’iin test donemine ait CDOR Yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri

belirlilik katsayisi (R?)

5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, iilkemizin sel rejimi yiiksek
havzalarindan biri olan Hatay Sular1 Havzasi’nda
bulunan 1907 numarali Asi Nehri-Demirkopri
AGI’ye ait eksik aylik akim verileri aym havzada
bulunan, mevcut akim verilerinin korelasyonunun
uygun oldugu 1905 numarali Karasu Nehri-Torun
Koépriisi AGI, 1906 numarali Afrin Deresi-
Miisriifli AGI ve 1908 numarali Asi Nehri-
Antakya AGI’lerine ait akim verileri yardimiyla
IBGYSA

metodu  kullanilarak  ayr1  ayr1
modellenerek  tahmin edilmeye ¢alisilmustir.
Sonuglar CDR ve CDOR yontemleri ile

kargilastirilarak YSA yOnteminin giivenilirlilik
analizi yapilmustir.

Calismada; akim verilerinin giris degerleri olarak
alindigi, oOnceki ve sonraki zaman akim
degerlerinden faydalanilarak YSA, CDR ve CDOR
yontemleri ile modellenmesi seklinde ele
alinmigtir. Eksik olan akim degerlerinin tahmin
modellemesinde yakindaki istasyonun degerleri
baz almarak mimari ag yapist kurulmaya
caligilmigtir. Akim degerlerinin 6nceki ve sonraki
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aya ait akim degerleri ile iliskili oldugu goézden
kagirilmamasi gereken bir ayrintt durumundadir.
YSA’dan beklenilen aslinda en iyi yakinsamay1
yapabilmesidir. YSA’nin Egitim agamasinda
verilen degerlerin sistemi en iyi sekilde ortaya
¢ikarabilecek ozellikte olmasi da 6nemli bir nokta
olmaktadir. Sonu¢ olarak yapilan c¢aligma ile
IBGYSA yonteminin eksik akimlarimn tiiretilmesi
problemlerinde bir tahmin modeli olusturulmasi

yoniinden CDR ve CDOR yontemleri gibi
kullanilabilecegi anlagilmistir.
Model denemelerinden elde edilen sonuglara

bakildiginda; IBGYSA model sonuglarmin her ne
kadar  istenilen yiiksek basar1  diizeyini
yakalayamadigi ongoriilse bile tatminkar sonuglar
elde edildigi diigiiniilmektedir. En iyi sonuglar
elde etmek bakimindan c¢ok fazla sayida deneme
yapilmas1  gerekmektedir. Yapilan c¢aligmada
kullanilan girdi verileri haricinde yeni girdiler
kullanilarak olusturulacak daha farklt
modellemeler veri girisi agisindan yasanan
zorluklari minimalize edebilecektir. Gelistirilen
tahmin modelinin su kaynaklarmnimn dogru ve
stirdiiriilebilir igletilmesi hususunda gerek duyulan
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karar mekanizmalarinda  belirli ~ kolayliklart
saglayacagi asikardir. Yapilacak girdi eklemeleri
ile modelin eksik yanlar1 goriilecek ve gerekli
degisikliklerle gelistirme olanagi her zaman igin
mevcut olacaktir.
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