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ONSOZ

Lineer olmayan sistem davranisinin modellenmesindeki basarisindan dolayi, yapay
sinir aglarmin hidroloji ve hidrolik konularinda uygulamalar1 son zamanlarda
artmistir. Gergeklestirilen bu calismada son yillarda gelistirilmis fakat su kaynaklar
problemlerine yaygin olarak uygulanmamis genellestirilmis regresyon yapay Sinir
aglart metodunun degisik su kaynaklar1 verisine uygulamasi yapilmis ve radyal
tabanli yapay sinir aglar ve ileriye dogru beslemeli geriye dogru yayilma teknigi ile
karsilastirilmistir.

Bu tez calismasimi gergeklestirmemde benden destegini esirgemeyen, 0grenimim
boyunca tavsiyeleriyle beni yonlendiren, saygi deger hocam Dog¢. Dr. H. Kerem
CIGIZOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Biitiin egitim hayatim boyunca benden ilgi, bilgi ve destegini esirgemeyen anneme
tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocak, 2006 Altug SUREL
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OZET

Bu calismada yeni bir yapay sinir ag1 metodu olan Genellestirilmis Regresyon Yapay
Sinir Ag1’nin, ulusal ve uluslararasi toplam 6 havza genelinde giinliik siirekli akim,
kurak devreli glinlik akim, aylik akim, yeralti suyu, giinliik yagig-akis ve giinliik
akim-aski malzemesi verisine uygulamasi yapilmuistir.

Calisma sonuglari, geleneksel yapay sinir ag1 metodlari olan ileri Beslemeli Geriye
Yayilim Sinir A8 ve Radyal Tabanli Yapay Sinir Agi ile karsilastirimistir.
Performans Karsilastirma kriterleri olarak, test siiresi i¢in elde edilen verinin ortalama
kare hatas1 ve determinasyon katsayist degerleri kullanilmistir.

Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Ag1 metodu genel olarak basarili tahmin
sonuglar1 vermis ve diger iki yapay sinir agr metoduna kiyasla bazen daha iyi
performans degerlendirme kriter degerlerine ulagsmistir.

Sonug olarak, yapilan calismada GRYSA, standart IBGYSA ve RTYSA metodlaria
giivenilir bir alternatif metod oldugunu gostermistir.
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THE USE OF GENERALIZED REGRESSION NEURAL NETWORK IN
WATER RESOURCES ENGINEERING

SUMMARY

In this study, Generalized Regression Neural Network, which is a new artificial
neural network method, is applied to daily continuous river flow series, daily
intermittent river flow series, monthly river flow series, ground water level series,
daily rainfall and daily river flow series, and daily river flow and daily suspended
sediment data of 6 national and international hydrologic regions.

Estimation results are compared with the Feed Forward Back Propagation and Radial
Basis Functions which are conventional artificial neural network methods. Mean
squared error and coefficient of determination are used as the performance
comparison criteria.

Generalized Regression Neural Network method, generally provided successful
estimation results and sometimes reached better performance evaluation criteria
values when compared to the other two artificial neural network methods.

In conclusion, this study showed GRNN to be a reliable alternative to the standard
FFBP and RBF.
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1. GIRIS

1.1. Yapay Sinir Aglan ile Ilgili Genel Bilgiler

Yapay sinir aglari, insan beyninin Ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama
yontemleri ile gerceklestirmek olduk¢a zor veya miimkiin degildir. O nedenle,
yapay sinir aglarinin, programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin olmayan olaylar i¢in
gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali oldugu
sOylenebilir. Matematiksel olarak bagimtisi kurulamayan ve ¢oziilmesi miimkiin
olmayan problemler bile sezgisel yontemler yolu ile bilgisayarlar tarafindan
coziilebilmektedir. Bilgisayarlar1 bu 6zellikler ile donatan ve bu yeteneklerinin
gelismesini saglayan ¢alismalar “yapay zeka” ¢alismalari olarak bilinmektedir. ilk
defa 1950’11 yillarda ortaya atilan yapay zeka terimi zaman i¢inde olduk¢a yogun
ilgi gérmiis ve 40-50 yillik bir zaman diliminde hayatin vazgegilmez pargasi olan
sistemlerin dogmasina neden olmustur. Yapay sinir aglari yapay zeka
calismalarinin da ivmesini arttirmistir

Yapay sinir aglari, olaylarin 6rneklerine bakmakta, onlardan ilgili olay hakkinda
genellemeler yapmakta, bilgiler toplamakta ve daha sonra hi¢ gérmedigi 6rnekler
ile karsilasinca Ogrendigi bilgileri kullanarak o ornekler hakkinda karar
verebilmektedir. Yapay sinir aglari temelde asagidaki oOzelliklere sahiptir:
YSA’nin hesaplama ve bilgi isleme giiciinii, paralel dagilmis yapisindan,
ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldig1 sdylenebilir. Genelleme, egitim ya
da 6grenme siirecinde karsilasilmayan girigler icin de YSA’ nin uygun tepkileri
tiretmesi olarak tanimlanir. Bu iistiin 6zellikleri, YSA’ nin karmasik problemleri
¢Ozebilme yetenegini gosterir. Glinlimiizde birgok bilim alaninda YSA, asagidaki
ozellikleri nedeniyle etkin olmus ve uygulama yeri bulmustur.
Dogrusal Olmama, YSA’nin temel islem elemani olan hiicre, dogrusal degildir.

Dolayisiyla hiicrelerin birlesmesinden meydana gelen YSA da dogrusal degildir



ve bu oOzellik biitlin aga yayilmis durumdadir. Bu o6zelligi ile YSA, dogrusal
olmayan karmasik problemlerin ¢éziimiinde en 6nemli ara¢ olmustur.

Ogrenme, YSA’nin arzu edilen davranisi gosterebilmesi i¢in amaca uygun olarak
ayarlanmas1 gerekir. Bu, hiicreler arasinda dogru baglantilarin yapilmasit ve
baglantilarin uygun agirliklara sahip olmasi gerektigini ifade eder. YSA’nin
karmagik yapisi nedeniyle baglantilar ve agirliklar onceden ayarli olarak
verilemez yada tasarlanamaz. Bu nedenle YSA, istenen davranisi gosterecek
sekilde ilgilendigi problemden aldig1 egitim orneklerini kullanarak problemi
O0grenmelidir.

Uyarlanabilirlik, YSA, ilgilendigi problemdeki degisikliklere gore agirliklarini
ayarlar. Yani, belirli bir problemi ¢6zmek amaciyla egitilen YSA, problemdeki
degisimlere gore tekrar egitilebilir ve degisimler devamli ise gercek zamanda da
egitime devam edilebilir. Bu ozelligi ile YSA, uyarlamali 6rnek tanima, sinyal
isleme, sistem tanilama ve denetim gibi alanlarda etkin olarak kullanilir.

Hata Toleransi, YSA, cok sayida hiicrenin ¢esitli sekillerde baglanmasindan
olustugu icin paralel dagilmis bir yapiya sahiptir ve agmn sahip oldugu bilgi,
agdaki biitiin baglantilar iizerine dagilmis durumdadir. Bu nedenle, egitilmis bir
YSA’nin bazi baglantilarinin hatta bazi hiicrelerinin etkisiz hale gelmesi, agin
dogru bilgi {iretmesini Onemli Olclide etkilemez. Bu nedenle, geleneksel

yontemlere gore hatayi tolere etme yetenekleri son derece yiiksektir.

1.2. Yapay Sinir Aglarinin Su Kaynaklar1 Miihendisliginde Kullanin

Lineer olmayan sistem davranisinin modellenmesindeki basarisindan dolay,
yapay sinir aglarimin hidroloji ve hidrolik konularinda uygulamalari son
zamanlarda artmistir. Yapay sinir aglarinin su kaynaklarinda sik¢a karsilasilan
degisik problemlere uygulanmas: ile ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Ornegin, yagis-akis arasindaki iliskinin incelenmesi ve modellenmesi iizerine ¢ok
sayida c¢alisma vardir. Amorocho ve Hart (1964), yagis ve nehir akimi arasindaki
iligkininin incelenmesinde fiziksel hidroloji ve sistem incelemesi olmak {izere iki
yaklasimin gelismekte oldugundan bahsetmistir. Ik yaklasim ile son 35 yil i¢inde
hem fiziksel-tabanli hem de alansal-dagilimli hidrolojik modeller gelistirilmistir
(Abbott ve dig., 1986). Bu tip modellerin kalibrasyonu icin ¢ok sayida Sl¢iilmiis

fiziksel degisken verisinin elde bulunmasi gerekmekte olup bu da c¢ogu kez



mimkiin olmamaktadir. Buna karsin sistem incelemesi yaklagiminda, teknolojik
sorunlarin ¢ézlimlenmesinde fiziksel temellerden ziyade yalnizca mevcut verinin
dikkate alinmasi s6z konusudur (Amorocho ve Hart, 1964). Son 10 yildir
kullanilan ve biiyiik bir hizla gelistirilen YSA metodu, bu son yaklasimda bir
devrim niteliginde gelisim ortaya ¢ikartmistir. YSA lineer olmayan bir modeldir
ve kendisine verilen Ornekler iizerinde kendini egiterek bir ¢ozliim sistemi
gelistirmektedir.

YSA’larinin su kaynaklarinda sikca karsilasilan degisik problemlere uygulanmasi
ile ilgili ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Yagis-akis iligkisinin YSA ile basarilt
bir sekilde modellenmesi Hsu ve Sorooshian (1995) tarafindan
gerceklestirilmistir. Compolo ve dig. (1999a, b) YSA’larini yogun yagis ve diisiik
akim siireclerinde nehir akim kestiriminde kullanmislardir. Bazi arastirmacilar
(Ranjithan ve dig., 1993; Rogers ve Dowla, 1994 gibi) YSA’larin1 degisik yeralti
suyu problemlerinde kullanmislardir. Boogaard ve dig. (1998) otoregresif sinir
aglarm  gelistirerek zaman serilerinin lineer olmayan analizinde ve
modellenmesine uygulamiglardir. See ve Openshaw (1998) sinir aglar1 ve bulanik
mantig1 kestirim konusunda birlikte kullanmiglardir. Ayrica YSA’lar birim
hidrograt elde edilmesinde (Lange, 1998), bolgesel taskin frekans analizinde
(Hall ve Minns, 1998), kanalizasyon akimlarinin tahmininde (Djebbar ve Atilla,
1998) de olumlu sonuglar vermistir. Cigizoglu (2002a, b, c; Cigizoglu, 2004;
Cigizoglu ve Kisi, 2005) bu metodu sediment konsantrasyonu kestirimi ve
tahmini problemine uygulamistir. YSA’lar ayrica kurak devre akim kestirimine
(C1g1zoglu, 2002d) ve yagis degerlerinin kestirimine (Cigi1zoglu, 2002e; Freiwan
ve Cigizoglu, 2005) uygulanmasi da basar1 ile yapilmistir. Su Kaynaklar
problemlerine daha 6nce uygulanmamis Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir
Aglar’nin nehir aski maddesi kestirimine uygulanmasi basarili sonu¢ vermistir
(Yildirim ve Cigizoglu, 2002; Cigizoglu, 2004b). Riad S ve dig. (2004) yar1 kurak
bolgedeki akis-yagis modelinde akis tahmini icin YSA metodunu basariyla
uygulamistir ve ¢oklu lineer regresyon metoduyla kiyaslandiginda ayni goézlem
verileri iizerinde YSA sonuclarinin {stiinliglinii  gostermistir. Apalachicola
nehrinde yapilan nehir akis tahmini calismasinda uygulanan YSA modeliyle,

gozlenen degerlere ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir (John Wiley Sons,2004).



2. CALISMADA KULLANILAN YAPAY SiNiR AGI METODLARI

Bu calismada amaglanan, hedeflenen 6 havza genelinde giinliik siirekli akim, kurak
devreli giinliik akim, aylik akim, yeralt1 suyu, giinliikk yagis-akis ve giinliik akim-aski
malzemesi iligskisinin YSA ile modellenmesidir. Literatiirde, su kaynaklar
mihendisligindeki YSA uygulamalarinin tamamina yakininda ileriye dogru
beslemeli geriye dogru yayilma teknigi kullanilmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada
son yillarda gelistirilmis fakat su kaynaklar1 problemlerine yeni yeni uygulanmaya
baslanmig genellestirilmis regresyon yapay sinir aglari (GRYSA) metodu (Specht,
1991) kullanilacak ve radyal tabanli yapay sinir aglari (RTYSA) ve ileriye dogru
beslemeli geriye dogru yayima teknigi (IBGYSA) ile Kkarsilastirilacaktir.
GRYSA’nin nehir aski maddesi kestirimine uygulanmasi basarili sonu¢ vermistir

(Yildirim ve Cigizoglu, 2002).

2.1. Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA)

Specht (1991) tarafindan 6nerilen genellestirilmis regresyon sinir ag1 geriye yaymim
metodunda oldugu gibi bir iteratif egitim prosediirii gerektirmemektedir. GRYSA,
egitim verisini kullanarak girdi ve ¢ikt1 vektorleri arasindaki herhangi bir fonksiyonu
tahmin etmektedir. Egitim seti genisledik¢e tahmin hatasi sifira iner. GRYSA tipki
standart regresyon tekniklerinde oldugu gibi siirekli degiskenlerin tahmini igin
kullanilmaktadir.

Radyal tabanli fonksiyonlara benzer ve cekirdek regresyon denilen bir standart
istatistik teknigine dayanir. Tanim olarak bilindigi gibi regresyon, X ve egitim seti
verildiginde bir y bagimli degiskeninin en olas1 degerini bagimsiz X degiskenine baglh
olarak tahmin eder. Regresyon metodu ortak kare hatasini en aza indirecek sekilde
y’yi tahmin eder. GRYSA, bir egitim seti verildiginde X ve y’nin ortak olasilik
yogunluk fonksiyonunu (OYF) tahmin eden bir metottur. OYF veriden bir 6n kabul

yapilmadan elde edildigi i¢in sistem genel olarak idealdir.



f(x,y) ortak olasilik yogunluk fonksiyonunun bilinmesi durumunda, bagimsiz x

degiskenine gore bagimli y degiskeninin regresyonu

o0

[y f(x,y)dy

Elyix]-=— (2.)
[ £(x,y)y

seklinde ifade edilir.

Eger olasilik yogunluk fonksiyonu bilinmiyorsa gézlenen X' ve Y degerlerinden bu

fonksiyon tahmin edilir.

) . L X_XiTX_Xi Y_Yi2
f(X,Y)= (27;)(”+1)’23(P+1)ﬁi2_1:e)<p {_( gsg )}exp{ ( > )} (2.2)

Bu denklemde p, x vektoriiniin boyutu, n, gozlenen veri sayisi, s ise diizeltme

parametresidir. Di2 bir skaler fonksiyon olmak iizere,
Di?= (X-X)T(X-X" (2.3)

olarak tanimlanirsa, bagimsiz x degiskenine gore bagimli y degiskeninin regresyonu,

Zn:Y‘ exp[— Dg]
" i-1 2s
Y(X)= . (2.4)
n Di

i=1

seklinde bulunur.GRYSA’nin yapist Sekil 2.1°de verilmistir.



Girdi Ornek Toplama Cikt1
Tabakasi Tabakas1 Tabakasi Tabakasi

Sekil 2.1 Bir GRYSA yapisi.

2.2. leriye Beslemeli Geriye Yayihm Sinir Aglar1 (IBGYSA)

Bu yapay sinir ag1 metodunda girdi, gizli ve ¢ikt1 birimleri olmak tlizere {i¢ farkli
birim bulunmaktadir. Her birim bir ¢cok nérondan olusmakta olup birimler aralarinda
agirlik kiimeleri ile baglanmaktadirlar. Baglanma sekli ve her kisimdaki néron sayisi
degisebilmektedir. Ayni kisimdaki ndronlar arasinda iletisim olmasina izin
verilmemektedir. Noronlar girdiyi ya baslangi¢ girdilerinden ya da ara baglantilardan
alirlar. Ileriye dogru beslemeli geriye yayilim algoritmasi iki etaptan olusmaktadur:
Cikt1 birimindeki ¢ikt1 bilgi sinyalini hesaplamak i¢in girdi noronlarindaki dis girdi
bilgisini ileriye dogru ileten bir ileriye dogru besleme etabi ile ¢ikt1 birimindeki
hesaplanan ve gozlenen bilgi sinyalleri arasindaki farklara dayanarak baglanti
kuvvetleri iizerinde degisikliklerin yapildig: bir geriye dogru ilerleme etabi (Eberhart
and Dobbins, 1990).

Bir egitim silirecinin basinda, baglanti kuvvetleri rastgele degerler olarak
atanmaktadirlar. Ogrenme algoritmasi her iterasyonda egitim basari ile tamamlanana
kadar kuvveti degistirmektedir. Iterasyon siireci bir sonuca vardifinda baglanti
kuvvetleri, egitim siirecinde kullanilan o6rneklerdeki mevcut bilgiyi elde eder ve
saklar.

Yeni bir girdi grubu sunuldugunda, ileriye dogru besleme ile yapay sinir aginin

baglanti kuvvetlerindeki 6grenilmis ve saklanan bilgi sayesinde bir ¢ikt1 grubu elde



edilir. Bir girdi, bir gizli ve bir ¢ikt1 biriminden olusan ii¢ birimli bir 6grenme ag1
Sekil 2.2’de gosterilmistir.

Her birinin girdi néronlarinda X;, i=1,....,k girdi degerleri, ¢ikt1 néronlarinda da T,
n=1, .., m ¢ikt1 degerleri kiimesi bulunan toplam N adet girdi grubu bulunmaktadir.
Girdi degerleri gizli noronlardaki ilk ara baglanti agirhiklar, wij, j=1,...h, ile
carpilmakta ve sonuclar i indeksi boyunca toplanmakta ve gizli birimlerin girdileri

olmaktadirlar, 6rnegin:

Girdi birimi Ciktr birimi
Gizli birim
X1 01
Xz 02
X3 i 0
0 0 0
0 0 0
Xk Om
Sekil 2.2 Yapay sinir aglarmin yapis1 (IBGYSA)
k .
Hi=>wx, =1, h (2.5)
i1

Burada H; j gizli nodunun girdisi, wjjise i ndronundan j néronuna dogru olan baglanti
agirhigidir. Her gizli ndron bir sigmoid fonksiyonu yardimi ile bir gizli néron ¢iktisi,

HO;, olusturmaktadir. HO; su sekilde tanimlanmaktadir:

1
1+exp [‘(Hj + GJ)J

HO, =f(H,) = (2.6)



Burada H; néronun girdisi, f(Hj) noron ¢iktisi, ve 0; baslangic veya taraflilik
degeridir. Baslangi¢ degri, 0;, agirliklarla ayn1 sekilde 6grenilecektir. HOj ¢iktis1 bir
sonraki birimin girdisi olmakta ve bu islem ¢ikt1 birimine ulasincaya kadar devam

etmektedir. m adet ¢ikt1 ndronlarina ulasan girdi su sekilde bulunmaktadir:
h
10,=>w, HO;,, n=l,....... m (2.7)
j=1

Bu girdi degerleri daha dnce tanimlanan sigmoid fonsiyonu tarafindan islenerek sinir
ag1 c¢ikt1 degerleri, Op, elde edilmektedir. Daha sonraki agirlik diizenlemesi ya da
O0grenme silireci geriye dogru ilerleme algoritmast ile saglanmaktadir. Cikti
birimindeki ,Op, hedef degeri T, ile ayn1 olmayacaktir. Her girdi grubu igin hata

karelerinin toplami, e, p’inci girdi grubu i¢in su sekilde bulunmaktadir:

ep=i(Tn -0, ) (2.8)

n=1

Ortalama sistem hatas1 ya da ortalama kare hatas1 (OKH), E, biitiin girdi gruplari i¢in
su sekilde hesaplanmaktadir:

1 8 2
E:mZZ(Tpn -0,,) (2.9)

Burada Ty, , p’inci grup icin T, hedef degeri, Op, ise p’inci grup i¢in O, ¢ikti
degeridir. Geriye dogru ilerleme algoritmasinin amaci ortalama kare hatasinin
iterasyonla en aza indirilmesidir. Bu once c¢ikti birimindeki her ndron igin oy

gradyaninin hesaplanmasi ile gerceklestirilir:
On = On (1-Op) (T1-Op) (2.10)

Hata gradyani & daha sonra gizli birimler i¢in bir 6nceki birimdeki hatalarin agirliklh

toplaminin hesaplanmasi ile bulunmaktadir:



8 = HOj(1-HO) > 8, w (2.11)

n-1
Hata gradyanlar1 daha sonra ag agirliklarini giincellemek i¢in kullanilmaktadir:

Awij (r) = ndiX; (2.12)

Wij (r+1)= w;i(r)+ Aw;; (r) (2.13)
n’inci veri sunumundan sonraki agirlik degisimi su sekildedir:

Aw;i (N==nJdjX; + aAw;; (r-1) (2.14)

Burada, o, sonuca hizli ulagilmasini saglayan momentum oran terimi, m, etap

boyutunu ayarlayan 6grenme orani r ise iterasyon numarasidir.

2.3. Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA)

Radyal Tabanli Fonksiyonlar kavrami yapay sinir aglar literatiirine Broomhead ve
Lowe tarafindan 1988 yilinda sokuldu. Radyal Tabanli Fonksiyonlara dayali Yapay
sinir aglart modeli insan sinir sistemindeki noronlarda goriilen yerel etki-tepki
davraniglarindan esinlenilerek olusturulmustur (Poggio and Girosi, 1990). Yerel
tepki karakteristigi, sinir sisteminin bazi yerlerinde mesela gérme sinirlerinin
davraniglarinda gozlemlenebilir. Bu sinirler goriis alaninda bulunan degisik
boyutlardaki goriintiilere karsi duyarlidir. Bu noronlar yerel olarak tepki vermeye
ayarlanmigtir. Bunlar girdi uzaymin smirlh  kiiglik bir bdliimiine tepki
verebilmektedirler.

Radyal Tabanli Fonksiyonlarin  teorisi ¢ok degiskenli  fonksiyonlarin
enterpolasyonuna  dayanmaktadir. Burada amag (xs,ys)sN:l ifadelerinin

enterpolasyonunu yapmaktir. Bu durumda X° RY olmalidir. Bu denklemde F lineer
uzayda bir fonksiyon oldugundan yani dogrusal bir fonksiyon oldugundan Radyal
Tabanli Fonksiyonlar yaklasiminda F enterpolasyon fonksiyonu temel bazi

fonksiyonlarin lineer bir kombinasyonudur.



)+ p(x) (2.15)

F(x)= Z'j:wsgbmx -x*

Bu denklemde |-| oklid normu, w, ..., Wy reel sayilar, ¢ gergek degiskenli bir

fonksiyon , pe H: ise en fazla n. derecede olabilen d sayida degiskeni olan bir
polinomdur. Bu enterpolasyon probleminde amag wy, ..., Wy degiskenlerini bulmak
ve p :Zilalpj polinom terimini elde etmektir. Bu polinomda H‘: a standart

temel ve ay, ..., ap sayilari da reel katsayilardir. Enterpolasyon sartlar1 sunlardir:

F(x*)=y*, s=1..N (2.16)
N
Mw,p,(x*)=0, j=1.,D (2.17)
s=1

Eger veri noktalarindan herhangi birisi i¢in enterpolasyon problemi tek ¢oziimlii ise
¢ fonksiyonu Radyal Tabanli Fonksiyon olarak tanimlanir. Bu durumlarda denklem
(15)’deki polinomun terimleri ihmal edilebilir ve denklem (16) daki terimler ile

toplandiginda asagidaki denklem (18) meydana gelir.

pw=y (2.18)

Bu denklemde w = (Wy, ..., wn), Y = (Y% ..., ¥), ve ¢ de NxN bir matristir. Bu

matris s$0yle tanimlanabilir:

»k,sﬂ X (2.19)

Eger ¢ fonksiyonunun tersi mevcutsa enterpolasyon probleminin ¢oziimii olan w
degerleri kesin bir sekilde hesaplanabilir ve w = ¢ y formunu alur.
En popiiler ve en ¢ok kullanilan Radyal Tabanli Fonksiyonlar Gauss tabanl

fonksiyonlardir. Bunlar séyle ifade edilir:
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#([x — )= e 1172 (2.20)

Bu fonksiyonun ¢ € R merkezinde en yiiksek degeri alir ve merkezden uzaklastikca
degeri kiigiiliir.

Radyal Tabanli Fonksiyonlarin enterpolasyonunda kesin ¢dziim her (x°y°) veri
noktasi i¢in vardir. Normal sartlarda enterpolasyon probleminin kesin ¢6ziimii
verilen noktalar arasinda salimm yapan siradan bir fonksiyondur. Kesin
enterpolasyon prosediiriinde karsilasilan bir bagka problem de sudur ki temel
fonksiyonlarin sayis1 veri noktalarinin sayisina esit olmakta ve bu nedenle ¢ NxN
Matrisinin tersini hesaplamak pratikte ¢cok zor olmaktadir.

Radyal Tabanli Fonksiyonlar yontemi i¢ tabakadan olusan bir yapay sinir aglari
metodudur (Sekil 2.3). Girdi tabakas1 sebekeye giren verilerin yer aldig1 tabakadir.
Gizli hiicre tabakasinda ise néronlar yer alir. Burada temel fonksiyonlarin ¢iktilar
hesaplanir. Cikt1 tabakasinda ise temel fonksiyonlar arasinda lineer bir bagint1 veya

kombinasyon bulunmaya calisilir.

Girdi birirm Gizh biritn Cilety biriod
®_' 3

\ Wi

K( ||.\—p| |/ o2 [~

|3} | | X - o | e

P
I
N i
P
s
e

K( | x- L | |/ o

K| Ix-w | 176

\ :
o

Sekil 2.3 Radyal tabanli fonksiyonlara dayali yapay sinir aglarinda girdi, gizli ve
¢ikt1 birimleri
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3. CALISMADA KULLANILAN SU KAYNAKLARI VERiSi

3.1. Giinliik Siirekli Akim Verisi

Tiirkiye geneli hidrolojik ¢alismalar icin 26 ana akarsu havzasina ayrilmstir.
Kullanilan stirekli giinliik ortalama akim verisi bu ana havzalardan birisi olan
Sakarya Havzasi'ndaki 1222-Kocasu-Riistiimkdy Istasyonu’ndan elde edilmistir.
Gozlem istasyonunun yagis alam 2021.6 km? Sakarya Havzasr’nin drenaj alani
56504 km® dir. Sakarya Havzasi bolge haritasi lizerindeki yeri Sekil 3.1 de

gosterilmistir.

KARA DENiZ

3 u \ N
poresees ) s
C g =

w
.

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi'ye ait EIE tarafindan
isletilen AGI

O Agk Akim Gozlem Istasyonu

® Kapali Akim Goézlem Istasyonu

[0 Agk Gol Gozlem Istasyonu

B Kapali Gél Gozlem Istasyonu

............ Havza Sinin

o == Devlet Sinin

Sekil 3.1 Sakarya Havzas1 bolge haritasi iizerindeki yeri
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Giinliik stirekli ortalama akim verilerinin istatistik analizleri, 1970-2000 yillar1 aras1
veri serisinin tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim igin ayrilan verilere ve test
icin kullanilan verilere olmak iizere {i¢ ayr1 veri grubuna uygulanmis ve analiz
sonuglart Tablo 3.1 de, tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.2 de

verilmigtir.

Tablo 3.1: Gozlem istasyonu 1222; 1970-2000 veri serisi, egitim verileri ve test

verileri istatistik analiz sonuclari

Istatistik 1222 TUM 1222 EGITIM 1222 TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m°/s) 18.67 23.40 13.11
Standart Hata 0.19 0.43 0.45
Ortanca (m*/s) 11.8 15.3 8.56
Standart Sapma
(m®/s) 20.21 23.35 16.22
Varyans (m°/s?) 408.34 545.20 263.09
Basiklik 11.47 451 32.81
Carpiklik 2.46 1.67 4.19
Aralik (m*/s) 236.97 176.53 215.97
En Kiigiik (m*/s) 0.03 0.47 0.03
En Biiyiik (m%/s) 237 177 216
Toplam (m*/s) 211207.2 70217.87 17243.08
Veri Adedi 11315 3000 1304

Tablo 3.2: Gozlem istasyonu 1222; 1970-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon !

r | rs ly

I's

fe r7 fg

fo

10 11 12

Katsayilari 0.905

0.82 | 0.77 | 0.735

0.715

0.7 | 0.69 | 0.679

0.666

0.654 | 0.647 | 0.644

3.2. Kurak Devreli Giinliitk Akim Verisi

Calismada kullanilan kurak devreli giinliik ortalama akim verisi Meri¢ Havzasi’ndaki
101-Seytan Deresi-Babaeski, 105-Ergene Nehri-Uzun Koprii ve 106-Hayrabolu
Deresi-Hayrabolu istasyonlarindan elde edilmistir. Meri¢ Havzasi’nin drenaj alani
49482 km?dir (14560 km? si Tirkiye smurlari igindedir). 101 no.lu gdzlem
istasyonunun yagis alan1 478.4 km?, 105 no.lu gozlem istasyonunun yagis alani
10194.8 km? 106 no.lu gézlem istasyonunun yagis alam 1381.2 km?dir. Merig

Havzasi1 bolge haritasi tizerindeki yeri Sekil 3.2 de gdsterilmistir.

13



—— \\ A ,
i /J g =
! . '~ 2
=
< -~
% m
‘% @ KIRKLARELI N
/ no-r/ / / ;
& 4
o &
108
ot
b/
S
3
Q10e
a]L

TEKIRDAG

MARMAR A
DENIiZIi

L Limnigraf Tesisi O Agik Akim Goézlem Istasyonu ~  crereeeeeees Havza Siniri

T Teleferik Tesisi ® Kapall Akim Gézlem Istasyonu

D DSi'ye ait EIE tarafindan [0 Acgk Gol Gozlem IStasyonu ccemm. o= Devlet Siniri
isletilen AGI B Kapal Gol Gézlem Istasyonu

Sekil 3.2 Meri¢ Havzasi bolge haritasi tizerindeki yeri

Kurak devreli giinliilk ortalama akim wverilerinin istatistik analizleri, 101 no.lu
istasyon i¢in 1958-1977 yillar1 aras1 veri serisinin tamamina, YSA simiilasyonlarinda
egitim igin ayrilan verilere ve test i¢in kullanilan verilere olmak iizere li¢ ayr1 veri
grubuna uygulanmis ve analiz sonuglart Tablo 3.3 de, tiim verinin otokorelasyon
katsayilar1 Tablo 3.4 de verilmistir. 105 no.lu istasyon igin veri serisi 1970-1994, 106
no.lu istasyon i¢in veri serisi 1969-2000 yillar1 arasindadur. Istatistik analizler yine iig
ayr1 veri grubuna uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.7 de, tiim

verinin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.6 ve Tablo 3.8 de verilmistir.
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Tablo 3.3: Go6zlem istasyonu 101;

1958-1977 veri serisi, egitim verileri ve test
verileri istatistik analiz sonuglari
Istatistik 101 TUM 101 EGITIM 101 TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m®/s) 2.66 2.49 1.97
Standart Hata 0.067 0.107 0.092
Ortanca (m®/s) 0.99 0.94 1.17
Standart Sapma
(m%s) 5.76 5.89 3.23
Varyans (m°/s?) 33.16 34.78 10.42
Basiklik 163.99 306.66 44.65
Carpiklik 9.09 13.27 5.53
Aralik (m%/s) 175 175 41
En Biiyiik (m*/s) 175 175 41
En Kiigiik (m*/s) 0 0 0
Toplam (m®/s) 19447.9 T7477.74 2391.13
Veri Adedi 7305 3000 1201

Tablo 3.4: Gozlem istasyonu 101; 1958-1977 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon N

I

I3 7

I's fe r7 fg

fg 10 11

12

Katsayilari

0.75

0.55

0.48 | 0.438

0.407 | 0.379 | 0.369 | 0.363

0.347 | 0.33 | 0.317

0.314

Tablo 3.5: Gozlem istasyonu 105; 1970-1994 veri serisi, egitim verileri ve test
verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik

105 TUM 105 EGITIM 105 TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m°/s) 22.64 32.12 7.19
Standart Hata 0.61 1.42 0.38
Ortanca (m®/s) 7.62 10.4 48
Standart Sapma
(m%s) 58.1 77.99 12.96
Varyans (m°/s?) 3375.24 6083.43 167.84
Basiklik 220.25 149.97 111.21
Carpiklik 11.91 10.07 8.96
Aralik (m*/s) 1690 1690 214
En Bityiik (m/s) 1690 1690 214
En Kiigiik (m*/s) 0 0 0
Toplam (m¥s) 206760.4 96405.44 8139.66
Veri Adedi 9131 3001 1121
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Tablo 3.6: Gozlem istasyonu 105; 1970-1994 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon N r2 E s I's l'e Iz I f Mo 11 li2

Katsayilar: 0.834 | 0.64 | 0.511 | 0.436 | 0.385 | 0.35 | 0.32 | 0.307 | 0.29 | 0.28 | 0.271 | 0.268

Tablo 3.7: Goézlem istasyonu 106; 1969-2000 veri serisi, egitim verileri ve test
verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 106 TUM 106 EGITIM 106 TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m®/s) 45 5.95 6.10
Standart Hata 0.13 0.27 0.27
Ortanca (m®/s) 1.17 1.74 1.73
Standart Sapma (m®/s) 13.52 14.95 13.18
Varyans (m°/s?) 182.69 223.59 173.79
Basiklik 442.89 45.17 31.27
Carpiklik 14.42 5.89 4.83
Aralik (m*/s) 614 173 164
En Biiyiik (m?/s) 614 173 164
En Kiigiik (m%s) 0 0 0
Toplam (m%/s) 52593.37 17850.44 14331.87
Veri Adedi 11688 3001 2336

Tablo 3.8: Gozlem istasyonu 106; 1969-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon M r2 s la I's l'e r7 I f lo f1 | o

Katsayilart | 586 | 0416 | 0.364 | 0.33 | 0.32 | 0.303 | 0.286 | 0.266 | 0.246 | 0.238 | 0.23 | 0.22

3.3. Aylik Akim Verisi

Calismada kullanilan aylik ortalama akim verisi daha dnce bahsi gecen, drenaj alam
56504 km? olan Sakarya Havzasi’ndaki 1222-Kocasu-Riistimkdy Istasyonu ve
22484 km?’lik drenaj alanina sahip olup Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’'nda yer
alan 1714-Goksu-Karahacili istasyonu’ndan elde edilmistir. 1222 no.lu gdzlem
istasyonunun yagis alani 2021.6 km?, 1714 no.lu gozlem istasyonunun yagis alani
10065.2 km?’dir. Sakarya Havzasi bolge haritasi iizerindeki yeri Sekil 3.1 de,
Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 bolge haritast tizerindeki yeri Sekil 3.3 de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sularinin bolge haritasi iizerindeki yeri

Aylik ortalama akim verilerinin istatistik analizleri, 1222 no.lu istasyon i¢in 1970-
2000 yillar1 aras1 veri serisinin tamamina, Y SA simiilasyonlarinda egitim i¢in ayrilan
verilere ve test i¢in kullanilan verilere olmak iizere ii¢ ayr1 veri grubuna uygulanmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 3.9 da tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.10 da
verilmistir. 1714 no.lu istasyon i¢in veri serisi 1974-2000 yillar1 arasi veri serisinin
tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim i¢in ayrilan verilere ve test i¢in kullanilan
verilere olmak {izere ii¢ ayr1 veri grubuna uygulanmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.11

de, tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.12 de verilmistir.
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Tablo 3.9: Gozlem istasyonu 1222; 1970-2000 veri serisi, egitim verileri ve test

verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 1222 AYLIK TUM | 1222 AYLIK EGITIM | 1222 AYLIK TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m°/s) 18.79 20.10 13.26
Standart Hata 0.87 1.00 1.43
Ortanca (m®/s) 13.27 14.46 9.86
Standart Sapma (m%/s) 16.76 17.46 12.04
Varyans (m°/s?) 280.99 304.79 144.95
Basiklik 0.03 -0.31 2.63
Carpiklik 0.97 0.84 1.45
Aralik (m®/s) 75.52 75.06 60.23
En Biiyiik (m%/s) 75.75 75.75 60.46
En Kiigiik (m%s) 0.23 0.69 0.23
Toplam (m%/s) 6971.53 6030.27 941.26
Veri Adedi 371 300 67

Tablo 3.10: Gozlem istasyonu 1222; 1970-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon

Katsayilar1

1 f2

rs Iy

f5 I

0.755

0.432

0.08 -0.24

-0.464 -0.566

Tablo 3.11: Gozlem istasyonu 1714; 1974-2000 veri serisi, egitim verileri ve test
verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 1714 AYLIK TUM | 1714 AYLIK EGiTiM 1714 AYLIK TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m®/s) 123.99 126.85 113.27
Standart Hata 6.00 7.02 10.97
Ortanca (m®/s) 78.8 77.1 80.75
Standart Sapma (m%/s) 107.88 112.06 90.43
Ornek Varyans (m®/s?) 11638 12557.62 8177.61
Basiklik 3.89 3.93 1.44
Carpiklik 1.82 1.83 1.47
Aralik (m®/s) 683.2 683.2 369
En Biiyiik (m*/s) 708 708 402
En Kiigiik (m*/s) 24.8 24.8 33
Toplam (m%/s) 40049.9 32347.1 7702.8
Veri Adedi 323 255 64
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Tablo 3.12: Gozlem istasyonu 1714; 1974-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyon

Katsayilari

i

Iz

f3

Iq

Is

l's

0.546

0.249

0.058

-0.183

-0.355

-0.409

3.4. Yeralt1 Suyu Verisi

A.B.D. Connecticut Eyaleti Fairfield Havzasi bolge yer alt1 ve yiizey sulari itibariyle

su kaynaklar1 agisindan oldukg¢a zengindir ve %32 yer alt1 suyu kullanim oranina

sahiptir. Kullanilan saatlik ortalama yer alt1 su verisi Fairfield Havzasi’ndaki USGS

410628073413301 CT-GW 21 no.lu yer alt1 suyu gozlem kuyularindan elde edilen su

seviyeleridir. Fairfield bolgesinin Connecticut lizerindeki konumu Sekil 3.4 de

gosterilmigtir.
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Sekil 3.4 Fairfield bolgesinin Connecticut {izerindeki konumu

Yer alt1 suyu verilerinin istatistik analizleri, USGS 410628073413301 CT- GW 21
no.lu istasyon igin 06/11/2004 0:00 ile 07/12/2004 6:00 tarihleri arasinda veri

serisinin tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim i¢in ayrilan verilere ve test igin

kullanilan verilere olmak {izere {i¢ ayr1 veri grubuna uygulanmis ve istatistik analiz

sonuclar1 Tablo 3.13 de, tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.14 de

verilmistir.
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Tablo 3.13: Gozlem istasyonu USGS 410628073413301 CT- GW 21, 06/11/2004-

07/12/2004 Y'SS veri serisi, egitim verileri ve test verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik YSS TUM YSS EGITIM YSS TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m) 22.32 22.27 22.67
Standart Hata 0.03 0.04 0.01
Ortanca (m) 22.77 22.8 22.635

Standart Sapma (m) 0.88 0.94 0.11
Varyans (m?) 0.78 0.88 0.01
Basiklik 1.15 0.45 -1.33
Carpiklik -1.6 -1.39 0.24
Aralik (m) 3.06 3.06 0.35
En Biiyiik(m) 23 23 22.86
En Kiigiik (m) 19.94 19.94 22.51
Toplam (m) 16764.57 14497.15 2267.42
Veri Adedi 751 651 100

Tablo 3.14: Gozlem istasyonu USGS 410628073413301 CT- GW 21; 06/11/2004-

07/12/2004 YSS veri serisi, otokorelasyon katsayilart.

Otokorelasyon

Katsayilari

i

f2

f3

Iy

Is

fg

0.9999

0.9997

0.9996

0.9993

0.9991

0.9989

3.5. Giinliik Yagis ve Akim Verisi

Caligmada kullanilan gilinlik toplam yagis ve ortalama akim verisi Aras
Havzasi'ndaki 2409-Kars Cayi-Giivercinkaya Istasyonu’ndan elde edilmistir.
Gozlem istasyonunun yagis alan1 2928 km?, Aras Havzasi’min drenaj alan1 27548

km®dir. Aras Havzasi bolge haritasi iizerindeki yeri Sekil 3.5 de gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Aras Havzas1 bolge haritasi tizerindeki yeri

Gilnliik toplam yagis ve ortalama akim verilerinin istatistik analizleri, 1973-2000

yillart arasi veri serisinin tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim i¢in ayrilan

verilere ve test i¢in kullanilan verilere olmak {izere ii¢ ayr1 veri grubuna uygulanmas,

akim verileri ve yagis verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 3.15 ve Tablo 3.17 de, tiim

verilerin otokorelasyon katsayilart Tablo 3.16 ve Tablo 3.18 de verilmistir. Capraz

korelasyon katsayilar1 Tablo 3.19 da gosterilmistir.

Tablo 3.15: Gozlem istasyonu 2409; 1973-2000 akim veri serisi, egitim verileri ve
test verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 2409 AKIM TUM 2409 AKIM EGITIM 2409 AKIM TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m®/s) 10.38 9.99 9.24
Standart Hata 0.18 0.28 0.31
Ortanca (m®/s) 4.15 4.17 3.87
Standart Sapma (m?/s) 17.98 15.46 14.02
Varyans (m°/s%) 323.49 238.89 196.59
Basiklik 65.97 28.7 17.61
Carpiklik 6.17 4.28 3.70
Aralik (m*/s) 361.48 226.94 131.48
En Biiyiik (m*/s) 362 228 132
En Kiigiik (m%s) 0.52 1.06 0.52
Toplam (m¥/s) 105045.29 29986.12 19465.92
Veri Adedi 10112 3001 2107
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Tablo 3.16: Gozlem istasyonu 2409; 1973-2000 akim veri serisi, otokorelasyon

katsayilari.
Otokorelasyon M1 2 E s 's s r7 l's fo Mo 11 12
Katsaytlart 1 95 | 0.878 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.673 | 0.632 | 0.594 | 0.56 | 0.532 | 0.507 | 0.484

Tablo 3.17: Gozlem istasyonu 2409; 1973-2000 yagis veri serisi, egitim verileri ve
test verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 2409 YAG1§ TUM 2409 YAGI§ EGiTiM 2409 YAG'IS.TEST
Parametreler VERI VERISI VERISI
Ortalama (mm) 12.64 11.14 12.42
Standart Hata 0.34 0.56 0.72
Ortanca (mm) 0 0 0
Standart Sapma (mm) 34.32 30.56 33.17
Varyans (mm?) 1177.84 934.25 1100.31
Basiklik 34.44 37.55 25.79
Carpiklik 4.86 4.90 4.40
Aralik (mm) 492 442 358
En Biiyiik (mm) 492 442 358
En Kii¢ilik (mm) 0 0 0
Toplam (mm) 127844 33446 26170
Veri Adedi 10112 3001 2107

Tablo 3.18: Gozlem istasyonu 2409; 1973-2000 yagis veri serisi, otokorelasyon

katsayilari.
Otokorelasyon 1 2 s 4 s e r7 s ly l10 11 l12
Katsayllan | 9 904 | 0,09 | 0.06 | 0.07 | 0.053 | 0.044 | 0.052 | 0.08 | 0.062 | 0.044 | 0.047 | 0.057

Tablo 3.19: Gozlem istasyonu 2409; 1973-2000 yagis-akim veri serisi, ¢apraz

korelasyon katsayilari.

Capraz korelasyon

Ry Ro

R Ry

Rs Re

Katsayilari

0.133 0.105

0.092 0.086

0.081 0.080

3.6. Giinliik Akim ve Aski Malzemesi Verisi

Calismada kullanilan giinliik ortalama akim ve giinliik toplam aski malzemesi Vverisi
Schuykill Havzasi 1470500 Schuykill River at Berne, PA Istasyonu’ndan elde
edilmistir. Schuykill Havzasi havza alan1 919.45 km?’dir. Schuykill Havzasi’nin yeri
Sekil 3.6 da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Schuykill Havzasi’nin yeri.

Giinliik ortalama akim ve giinliik toplam aski malzemesi istatistik analizleri, 1953-

1981 yillar1 aras1 veri serisinin tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim i¢in ayrilan

verilere ve test i¢in kullanilan verilere olmak {izere ii¢ ayr1 veri grubuna uygulanmas,

akim verileri ve aski malzemesi verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 3.20 ve Tablo 3.22

de tiim verilerin otokorelasyon katsayilar1 Tablo 3.21 ve Tablo 3.23 de verilmistir.

Capraz korelasyon katsayilar1 Tablo 3.24 de gosterilmistir.

Tablo 3.20: Gozlem istasyonu 1470500; 1953-1981 akim veri serisi, egitim verileri
ve test verileri istatistik analiz sonuglari

Istatistik 1470500 AKIM TUM 1470500 AKIM 1470500 AKIM TEST
Parametreler VERI EGITIM VERISI VERISI
Ortalama (m®/s) 19.67 24.50 21.24
Standart Hata 0.25 0.57 0.69
Ortanca (m°/s) 12.4 16.4 12.5
Standart Sapma (m%s) 25.47 31.40 27.56
Varyans (m°/s?) 648.68 986.20 759.51
Basiklik 125.99 148.08 35.31
Carpikhik 7.60 8.92 454
Aralik (m®/s) 7345 732.63 394.16
En Biiyiik (m%s) 736 736 396
En Kiigiik (m®/s) 15 3.37 1.84
Toplam (m%/s) 208342.53 73544.62 33697.63
Veri Adedi 10587 3001 1586
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Tablo 3.21: Gozlem istasyonu 1470500; 1953-1981 akim veri serisi, otokorelasyon

katsayilari.
Otokorelasyon M 2 s 4 s 'e r7 I lo l10 11 12
Katsaytlart 1 76 | 0563 | 0.47 | 0.408 | 0.367 | 0.331 | 0.3 | 0.275 | 0.252 | 0.23 | 0.214 | 0.204

Tablo 3.22: Gozlem istasyonu 1470500; 1953-1981 aski malzemesi veri serisi,
egitim verileri ve test verileri istatistik analiz sonuglar1

1470500 ASKI 1470500 ASKI 1470500 ASKI
Istatistik MALZEMESI MALZEMESI EGITIM MALZEMESI
Parametreler TUM VERI VERISI TEST VERISI
Ortalama (ton/giin) 72.75 95.52 72.03
Standart Hata 9.15 19.51 10.11
Ortanca (ton/giin) 4.9 7.6 7.6
Standart Sapma
(ton/giin) 941.98 1068.64 402.65
Varyans (ton?/giin®) 887334.61 1141994.35 162125.2
Basiklik 1558.79 048.24 164.26
Carpiklik 36.59 28.57 11.66
Aralik (ton/giin) 47100 39699.68 7599.75
En Biiyiik (ton/giin) 47100 39700 7600
En Kiigiik (ton/giin) 0 0.32 0.25
Toplam (ton/giin) 770227.89 286665.71 114236.33
Veri Adedi 10587 3001 1586

Tablo 3.23: Gozlem istasyonu 1470500; 1953-1981 aski malzemesi veri serisi,
otokorelasyon katsayilari.

i f2

rs ry

I's I

Otokorelasyon

0.368 0.046

0.017 0.0075

0.007

0.0027

Katsayilart

ry I

fg 10

11 12

0.0016 0.0012

0.0007

-0.0007

-0.0017

-0.00042

Tablo 3.24: Gozlem istasyonu 1470500; 1953-1981 akim-aski malzemesi veri serisi,
capraz korelasyon katsayilari.

Capraz korelasyon

Katsayilari

Ry R,

Rs R4

Rs Rs

0.593 0.464

0.232 0.159

0.121 0.099
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4. YAPAY SINiR AGI TAHMIN SONUCLARI

Ayrintilart bolim 2 de verilen ti¢ YSA metodu icin MATLAB dilinde 3 farkhi
bilgisayar programi hazirlandi. Veri setinin bir kismi egitimde bir kismi ise test
calismasinda kullanildi. Test sonuglarinda ¢ YSA metodu birbirleriyle
karsilastirildi. Karsilastirma kriterleri olarak, test siiresi icin elde edilen verinin
ortalama kare hatasi (OKH) ve determinasyon katsayis1 (R%) degerleri kullanildi.
Tahmin ¢alismas1 giinliik siirekli akim, kurak devreli giinliik akim, aylik akim, yer

alt1 suyu, giinliik yagis ve akim, giinliik akim ve aski malzemesi i¢in ayr1 ayr1 yapildi.

4.1. Giinliik Siirekli Akim Verisi Tahmin Sonuclari

Sakarya Havzasi'ndaki 1222-Kocasu-Riistiimkdy Istasyonu’ndan elde edilen toplam
veri iizerinde o&lgeklendirme yapildi. Olgeklendirilmis veri hesabi igin zaman
serisinin en yliksek degeri tespit edildi ve tiim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde
0 ile 1 arasinda degisen sayilardan olusan Olgeklendirilmis veriler temin edildi.

Olgeklendirilmis veri matrisi ile YSA simiilasyonlaria baslandi.

4.1.1. Sakarya Havzasi1 1222 No.lu istasyona ait Giinliik Siirekli Akim Verisi’nin

Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Gegmis giinliik siirekli ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinliik stirekli
ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giline ait 12 gilinlikk
ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha
cok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin
edilecek giinliik ortalama akim degerini gdsteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda
01.10.1969-17.12.1977 tarihleri arasindaki 3000 veri egitim igin, 15.02.1997-
10.09.2000 tarihleri arasindaki 1304 veri test i¢in kullanildu.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.02 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit

edildi. Sonug olarak toplam 1304 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
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karesi degeri 58.4 (m°/s?), determinasyon katsayisi degeri 0.783 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 1222 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
stirekli akim verisi tahmini
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Sekil 4.2 Gozlenen giinliik siirekli akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen giinliik
stirekli akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami.

26



4.1.2. Sakarya Havzas1 1222 No.lu istasyona ait Giinliik Siirekli Akim Verisi’nin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Gegmis giinliik siirekli ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinliik siirekli
ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giline ait 12 giinliikk
ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha
cok girdi degerinin daha iyi sonug verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin
edilecek giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda
01.10.1969-17.12.1977 tarihleri arasindaki 3000 veri egitim igin, 15.02.1997-
10.09.2000 tarihleri arasindaki 1304 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.9°a esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 1304 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 40.417 (m®s?), determinasyon katsayisi degeri 0.848 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 1222 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
surekli akim verisi tahmini
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Sekil 4.4 Gozlenen giinliik siirekli akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen giinliik
stirekli akim degerlerinin sagilma diyagrami

4.1.3. Sakarya Havzasi1 1222 No.lu Istasyona ait Giinliik Siirekli Akim Verisi’nin
fleri Beslemeli Geriye Yayilim Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin Sonuclar

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis giinliik siirekli
ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinlik siirekli ortalama akim
degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giine ait 12 giinliik ortalama akim verisi
girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikti tabakasinda ise tahmin edilecek giinliik
ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre sayist 5
olarak alindi. Simiilasyonda 01.10.1969-17.12.1977 tarihleri arasindaki 3000 veri
egitim i¢in, 15.02.1997-10.09.2000 tarihleri arasindaki 1304 veri test i¢in kullanildi.
Simiilasyonda iterasyon sayist 150 alinarak program caligtirildi. Simiilasyon, en iyi
sonuc elde edilene kadar 12 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonug olarak toplam 1304 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 51.9 (m%s?),
determinasyon katsayist degeri 0.804 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.5 ve Sekil 4.6 da gosterilmistir.
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Sekil 4.5 1222 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi icin elde edilen giinliik
stirekli akim verisi tahmini
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Sekil 4.6 Gozlenen giinliik siirekli akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen giinliik
stirekli akim degerlerinin sagilma diyagrami

Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha
iyi sonu¢ vermistir. IBGYSA metodu, karsilastirma kriterlerine gére GRYSA
metoduna gore biraz daha iyi degerler vermesine karsin fiziksel anlam ifade etmeyen
negatif tahmin degerleri vermistir. YSA metodlarinin simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.1

de gosterilmistir.
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Tablo 4.1:

1222 No.lu istasyona ait giinliik siirekli akim verisi’nin YSA simiilasyon

sonuglart.
YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R’
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI | (m®/s%)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahg Arahg
IBGYSA | 01.10.1969- | 15.02.1997- | Qu12, Qu11, Qu1o, Qro, | IBGYSA 51.9 0.804
17.12.1977 | 10.09.2000 | QsQ:7, Que s Qrs, Qv (12,5,2)
(3000 giin) (1304 giin) 4 Qs
Qt—2: Qt—l
RTYSA | 01.10.1969- | 15.02.1997- | Qt12, Qt11, Qr10, Qro, RTYSA 40.417 | 0.848
17.12.1977 | 10.09.2000 | QisQ:7, Qrs, Qrs, Qi (12,x,1)
(3000 giin) (1304 giin) 4 Qs s=0.9
Qr2, Qu1
GRYSA | 01.10.1969- | 15.02.1997- | Qt12, Qr11, Qt10, Qtos GRYSA 58.4 0.783
17.12.1977 | 10.09.2000 | QsQ:7, Que, Qrs, Qv (12,x,1)
(3000 giin) | (1304 giin) 4 Q3. 5=0.02
Qt2, Q1

4.2. Kurak Devreli Giinliik Akim Verisi Tahmin Sonugclari

Meri¢ Havzasi’ndaki 101-Seytan Deresi-Babaeski, 105-Ergene Nehri-Uzun Koprii
ve 106-Hayrabolu Deresi-Hayrabolu istasyonlarindan e¢lde edilen toplam veri
iizerinde Slgeklendirme yapildi. Olgeklendirilmis veri hesabi igin zaman serisinin en
yiiksek degeri tespit edildi ve tiim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde 0 ile 1
edildi.

arasida

degisen sayilardan olusan o6lceklendirilmis veriler temin

Olgeklendirilmis veri matrisi ile YSA simiilasyonlarina baslandi.

4.2.1. Meri¢ Havzasi 101 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim

Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar: ile Tahmin Sonuglar:

Geemis kurak devreli giinlikk ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak
devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giine ait 12
kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikt1
tabakasinda ise tahmin edilecek kurak devreli giinliik ortalama akim degerini
Simiilasyonda 01.10.1957-17.12.1965 tarihleri
arasindaki 3000 veri egitim i¢in, 07.06.1974-19.09.1977 tarihleri arasindaki 1201

gosteren son hiicre bulundu.

veri test i¢in kullanildi.

30



Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.01 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 1201 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
karesi degeri 6.418 (mG/SZ), determinasyon katsayisi degeri 0.404 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 101 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test siiresi igin elde edilen kurak devreli
giinliik akim verisi tahmini

25 ~

y = 0.4842x + 0.987

20 - R? = 0.4044

15 +

10 +

Tahmin Edilen Akim (m3/s)

0 10 20 30 40 50

Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 4.8 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sagilma diyagrami.

31



4.2.2. Meri¢ Havzasi 101 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonug¢lar:

Geemis kurak devreli giinlikk ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak
devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giine ait 12
kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikti
tabakasinda ise tahmin edilecek kurak devreli giinliik ortalama akim degerini
gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda 01.10.1957-17.12.1965 tarihleri
arasindaki 3000 veri egitim i¢in, 07.06.1974-19.09.1977 tarihleri arasindaki 1201
veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.9’a esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 1201 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 6.11 (m®s?), determinasyon katsayis1 degeri 0.476 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 da gosterilmistir.
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Sekil 4.9 101 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi igin elde edilen kurak devreli
giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.10 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami.

4.2.3. Meri¢c Havzasi 101 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Ileri Beslemeli Geriye Yayilim Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Sonuglar

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis kurak devreli
giinliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak devreli giinliik ortalama
akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giline ait 12 giinliik ortalama akim
verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi
degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek
giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre
sayis1 5 olarak alindi. Simiilasyonda 01.10.1957-17.12.1965 tarihleri arasindaki 3000
veri egitim i¢in, 07.06.1974-19.09.1977 tarihleri arasindaki 1201 veri test igin
kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en 1yi
sonu¢ elde edilene kadar 8 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonu¢ olarak toplam 1201 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 5.293 (malsz),
determinasyon katsayis1 degeri 0.506 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.11 ve Sekil 4.12 de gosterilmistir.
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Sekil 4.11 101 no.lu istasyon igin IBGYSA ile test siiresi icin elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.12 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sagilma diyagrami.

Calisma sonucunda, IBGYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha
1yl sonu¢ vermesine karsin fiziksel anlam ifade etmeyen negatif tahmin degerleri
vermistir. RTYSA metodu, karsilastirma kriterlerine gére GRYSA metoduna gore
biraz daha iyi degerler vermistir. YSA metodlarin simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.2

de gosterilmistir.
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Tablo 4.2: 101 No.lu istasyona ait kurak devreli giinlik akim verisi’nin YSA
simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R2
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI | (m6/s2)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahig Arahig

IBGYSA | 01.10.1957- | 07.06.1974- | Qt.12, Qt-11, Qt-10. | IBGYSA | 5293 | 0.506
17.12.1965 | 19.091977 | Qg Qg On7, Org | (125:1)
(3000 gim) | (1201gim) | "5 "o o

Qt-2, Qt-1

RTYSA | 01.10.1957- | 07.06.1974- | Qt-12, Qt-11 . Qt-10 RTYSA 6.11 0.476
17.12.1965 19.09.1977 Qt.9, 0t.8 Qt.7. Qt6 (12,x,1)
(3000 giin) (1201gtin) Qt-5, Qtd Q-3 s=0.9

Qt-2, Qt-1

GRYSA | 01.10.1957- | 07.06.1974- | Q12, Qt-11.Qr-10. | GRYSA | 6.418 | 0.404
17121965 | 19.09.1977 | Q9 Qt.g 17, Org | (12X%1)
(3000 giin) | (1201giin) tht 5tQ8t 4t gt 3t | s=001

Qt-2, Qt-1

4.2.4. Meri¢ Havzasi 105 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim

Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar

Gegmis kurak devreli giinliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak
devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine galisildi. Gegmis 12 giine ait 12
kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikti
tabakasinda ise tahmin edilecek kurak devreli giinliik ortalama akim degerini
gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda 17.12.1977-05.03.1986 tarihleri
arasindaki 3001 veri egitim i¢in, 25.08.1991-19.09.1994 tarihleri arasindaki 1121
veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.005 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 1121 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
karesi degeri 48.822 (m°/s?), determinasyon katsayis1 degeri 0.713 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 de gosterilmistir.
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Sekil 4.13 105 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.14 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami.

4.2.5. Meri¢ Havzasi 105 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Geemis kurak devreli giinlikk ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak

devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine ¢aligildi. Gegmis 12 giine ait 12
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kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriillmedi. Cikti
tabakasinda ise tahmin edilecek kurak devreli giinlik ortalama akim degerini
gosteren son hiicre  bulundu. Simiilasyonda 17.12.1977-05.03.1986 tarihleri
arasindaki 3001 veri egitim ig¢in, 25.08.1991-19.09.1994 tarihleri arasindaki 1121
veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.8’e esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 1121 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 86.07 (m°/s?), determinasyon katsayisi degeri 0.7911 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 da gosterilmistir.

450 -~
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300 A
250 A
200 1

150 ~
100 ~

Giinliik Ortalama Akim (m3/s)

50 -

-50 -
Zaman (Giin)

Sekil 4.15 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini.
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Sekil 4.16 Gozlenen kurak devreli giinlik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sagilma diyagrami

4.2.6. Meri¢c Havzasi 105 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Ileri Beslemeli Geriye Yaylim Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Sonuglar

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis kurak devreli
giinliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak devreli giinliik ortalama
akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giine ait 12 giinliik ortalama akim
verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi
degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek
giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre
sayis1 5 olarak alindi. Simiilasyonda 17.12.1977-05.03.1986 tarihleri arasindaki 3001
veri egitim i¢in, 25.08.1991-19.09.1994 tarihleri arasindaki 1121 veri test igin
kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonug elde edilene kadar 11 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonu¢ olarak toplam 1121 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 51.67 (m®/s?),
determinasyon katsayist degeri 0.792 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.17 ve Sekil 4.18 de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi icin elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.18 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sagilma diyagrami

Calisma sonucunda, GRYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, OKH
performans degerlendirme kriteri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna
gore daha iyi sonuc vermistir. IBGYSA ve RTYSA metodu R? performans kriterine
gore birbirine yakin sonuclar vermis olup GRYSA metoduna gore biraz daha iyi
degerler vermislerdir. RTYSA ile yapilan tahminlerde fiziksel anlam ifade etmeyen
negatif tahmin degerlerine rastlanmistir. YSA metodlarinin simiilasyon sonuglari

Tablo 4.3 de gosterilmistir.
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Tablo 4.3: 105 No.lu istasyona ait kurak devreli giinlik akim verisi’nin YSA

simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R?
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI | (m®/s?)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahig Arahig
IBGYSA | 17.12.1977- | 25.08.1991- | Q12 Qt11, Qr10, Qreo, IBGYSA 51.67 0.792
05.03.1986 19.09.1994 | Qi5Q¢7, Qre, Qus, Q. (12,5,1)
(3001 giin) (1121giin) 4 Qs
Qt-2: Qt-l
RTYSA 17.12.1977- | 25.08.1991- | Q12, Qt11, Q10 Qro, RTYSA 86.07 0.791
05.03.1986 19.09.1994 | Qg Qt7, Qs Qrs, Qv (12,x,1)
(3001 giin) | (1121giin) # Qus. $=0.8
Qt-2: Qt-l
GRYSA | 17.12.1977- | 25.08.1991- | Qui, Qc1r, Quio Ques | GRYSA | 48.82 | 0.713
05.03.1986 | 19.09.1994 | Qu5Qu7 Qus, Qus, Qv | (12,%,1)
(3001 giin) (1121giin) 4 Qs s =0.005
Qr2, Qu1

4.2.7. Meri¢ Havzasi 106 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim

Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar: ile Tahmin Sonug¢lar:

Geemis kurak devreli ginlikk ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak
devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 12 giine ait 12
kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1
tabakasinda ise tahmin edilecek Kkurak devreli giinlik ortalama akim degerini
bulundu. Simiilasyonda 23.03.1974-09.06.1982 tarihleri
arasindaki 3001 veri egitim igin, 28.04.1994-18.09.2000 tarihleri arasindaki 2336

gosteren son hiicre

veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.04 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 2336 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
karesi degeri 112.57 (m®/s?), determinasyon katsayis1 degeri 0.368 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 de gosterilmistir.
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Sekil 4.19 106 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.20 Gozlenen kurak devreli giinliikk akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami.

4.2.8. Meri¢ Havzasi 106 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Geemis kurak devreli giinlikk ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak
devreli giinliik ortalama akim degerlerinin tahminine ¢aligildi. Gegmis 12 giine ait 12
kurak devreli giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu.

Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goériilmedi. Cikti
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tabakasinda ise tahmin edilecek kurak devreli giinliik ortalama akim degerini
gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda 23.03.1974-09.06.1982 tarihleri
arasindaki 3001 veri egitim igin, 28.04.1994-18.09.2000 tarihleri arasindaki 2336
veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.9°a esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 2336 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 70.88 (m6/82), determinasyon katsayis1 degeri 0.594 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 de gosterilmistir.
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Sekil 4.21 106 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi igin elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.22 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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4.2.9. Meri¢ Havzasi 106 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliik Akim
Verisi’nin Ileri Beslemeli Geriye Yayihm Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Sonuclari

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis kurak devreli
ginliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki kurak devreli giinliik ortalama
akim degerlerinin tahminine c¢alisildi. Gegmis 12 giline ait 12 giinliik ortalama akim
verisi girdi tabakasindaki 12 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi
degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek
giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre
sayist 5 olarak alindi. Simiilasyonda 23.03.1974-09.06.1982 tarihleri arasindaki 3001
veri egitim i¢in, 28.04.1994-18.09.2000 tarihleri arasindaki 2336 veri test i¢in
kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonu¢ elde edilene kadar 10 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonu¢ olarak toplam 2336 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 80.954 (m®/s?),
determinasyon katsayist degeri 0.559 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.23 ve Sekil 4.24 de gosterilmistir.
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Sekil 4.23 106 no.lu istasyon igin IBGYSA ile test siiresi i¢in elde edilen kurak
devreli giinliik akim verisi tahmini
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Sekil 4.24 Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami

Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha
iyi sonu¢ vermistir. IBGYSA metodu da, performans kriterlerine gore GRYSA
metoduna gdre daha iyi degerler vermesine karsmn, RTYSA ve IBGYSA veri
tahminlerinde, fiziksel anlam ifade etmeyen negatif tahmin degerleri vermislerdir.

Y SA metodlarinin simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.4 de gosterilmistir.

Tablo 4.4: 106 No.lu istasyona ait kurak devreli giinliik akim verisi’nin YSA
simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R2
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI (mb/s2)
Zaman Zaman Degiskenler
Arah@ Arahg
IBGYSA | 23.03.1974- | 28.04.1994- | Qt-12, Qt-11,Qt-10, | IBGYSA | 80.954 | 0.559
09.06.1982 18.09.2000 | Q;.g, Q.8 Qt.7, Qt-6 (12,5,1)
(3001 giin) (2336giin) Q5. Qg Ot.3
Qt-2, Qt-1
RTYSA | 23.03.1974- | 28.04.1994- | Qt-12, Qt-11.Qt-10. | RTYSA 70.88 0.594
09.06.1982 18.09.2000 | Qi.g, Q1.8 Qt.7, Qt-p | (12X1)
(3001 giin) (2336giin) Qt.5, Qt-4, O3 $=0.9
Qt-2, Qt-1
GRYSA | 23.03.1974- | 28.04.1994- | Qt-12, Qt-11.Qt-10. | GRYSA 11257 | 0.368
09.06.1982 18.09.2000 | Qi_g, Qt.8 Qt.7, Qt. (12,x,1)
(3001 giin) (2336giin) tgt 5t(§t 4t ét St 6 $=0.04
Qt-2, Qt-1
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4.3. Aylhik Akim Verisi Tahmin Sonuglari

Sakarya Havzasi’ndaki 1222-Kocasu-Riistiimkdy Istasyonu’ndan elde edilen toplam
veri ve Miiteferrik Dogu Akdeniz  Sulari’ndaki  1714-Goksu-Karahacili
Istasyonu’ndan elde edilen toplam veri iizerinde &lgeklendirme yapildi
Olgeklendirilmis veri hesabi igin zaman serisinin en yiiksek degeri tespit edildi ve
tim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde 0 ile 1 arasinda degisen sayilardan
olusan 6lceklendirilmis veriler temin edildi. Olgeklendirilmis veri matrisi ile YSA

simiilasyonlarina basland:.

4.3.1. Sakarya Havzasi 1222 No.lu Istasyona ait Ayhk Akim Verisi’nin

Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonug¢lar:

Gegmis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim
degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi
tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha c¢ok girdi degerinin daha iyi
sonug verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim
degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda ekim 1969 ile eylil 1994
tarihleri arasindaki 300 veri egitim i¢in, ekim 1994 ile nisan 2000 tarihleri arasindaki
67 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.1 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 67 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
karesi degeri 92.184 (m®/s?), determinasyon katsayis1 degeri 0.536 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.25 ve Sekil 4.26 da gosterilmistir.
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Sekil 4.25 1222 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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Sekil 4.26 Gozlenen aylik akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sacilma diyagrami

4.3.2. Sakarya Havzas1 1222 No.lu istasyona ait Ayhk Akim Verisi’nin Radyal
Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonug¢lar:

Gegmis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim
degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi
tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha cok girdi degerinin daha iyi
sonug verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim

degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda ekim 1969 ile eylil 1994
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tarihleri arasindaki 300 veri egitim i¢in, ekim 1994 ile nisan 2000 tarihleri arasindaki
67 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.3’e esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 67 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 78.38 (m°/s?), determinasyon katsayis: degeri 0.585 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.27 ve Sekil 4.28 de gosterilmistir.
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Sekil 4.27 1222 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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Sekil 4.28 Gozlenen aylik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sagilma diyagrami
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4.3.3. Sakarya Havzas1 1222 No.lu Istasyona ait Aylk Akim Verisi’nin ileri

Beslemeli Geriye Yayilim Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis aylik ortalama
akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim degerlerinin tahminine
calisildi. Gegmis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 5 hiicreyi
olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha i1yi sonug¢ verdigi goriilmedi.
Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim degerini gosteren son
hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre sayisi 2 olarak alindi. Simiilasyonda ekim
1969 ile eyliil 1994 tarihleri arasindaki 300 veri egitim i¢in, ekim 1994 ile nisan 2000
tarihleri arasindaki 67 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayist 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonu¢ elde edilene kadar 7 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonu¢ olarak toplam 67 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 75.638 (m®/s?),
determinasyon katsayist degeri 0.611 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.29 ve Sekil 4.30 da gosterilmistir.
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Sekil 4.29 1222 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi igin elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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Sekil 4.30 Gozlenen aylik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sac¢ilma diyagrami

Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans

degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha

iyi sonu¢ vermistir. IBGYSA metodu da, performans kriterlerine gére GRYSA

metoduna gore daha iyi sonuglar vermistir. YSA metodlarinin simiilasyon sonuglari

Tablo 4.5 de gosterilmistir.

Tablo 4.5: 1222 No.lu istasyona ait aylik akim verisi’nin YSA simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R?
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI | (m®/s?)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahg Arahg
IBGYSA | ekim1969- | ekim 1994- Qts, Qua, Qua, IBGYSA | 75.638 | 0.611
eyliil 1994 nisan 2000 Qt2, Qu1 (5,2,1)
(300 ay) (67 ay)
RTYSA ekim 1969- | ekim 1994- Qts, Qray Qrs. RTYSA 78.38 0.585
eylil 1994 nisan 2000 Qt2, Qra (5,x,1)
(300 ay) (67 ay) s=0.3
GRYSA | ekim1969- | ekim 1994- Qts, Qray Qrs. GRYSA 92.184 | 0.536
eylil 1994 nisan 2000 Qt2, Qra (5,x,1)
(300 ay) (67 ay) s=0.1
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4.3.4. Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 1714 No.lu Istasyona ait Ayhk Akim

Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar: ile Tahmin Sonuclar

Geemis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim
degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi
tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi
sonug verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim
degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda ekim 1973 ile aralik 1994
tarihleri arasindaki 255 veri egitim igin, ocak 1995 ile nisan 2000 tarihleri arasindaki
64 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.1 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 64 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata
karesi degeri 4122.08 (m®/s?), determinasyon Kkatsayisi degeri 0.481 olarak
hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.31 ve Sekil 4.32 de gosterilmistir.

450 ~
400 A
350
300 A
250

Gozlenen

200 A
150 -
100 A

Aylik Ortalama Akim (m3/s)

O T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Zaman (Ay)

Sekil 4.31 1714 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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Sekil 4.32 Gozlenen aylik akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sacilma diyagrami

4.3.5. Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 1714 No.lu Istasyona ait Ayhk Akim

Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuclar:

Gegmis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim
degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi
tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi
sonug verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim
degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda ekim 1973 ile aralik 1994
tarihleri arasindaki 255 veri egitim i¢in, ocak 1995 ile nisan 2000 tarihleri arasindaki
64 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.7 ye esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 64 akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 3392.67 (m°/s), determinasyon katsayis1 degeri 0.574 olarak hesaplandi. Bu
degerlerin grafigi Sekil 4.33 ve Sekil 4.34 de gosterilmistir.
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Sekil 4.33 1714 no.lu istasyon i¢cin RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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b4 .
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Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 4.34 Gozlenen aylik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sacilma diyagrami

4.3.6. Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 1714 No.lu Istasyona ait Ayhk Akim
Verisi’nin Ileri Beslemeli Geriye Yayilim Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Sonuclari

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis aylik ortalama
akim degerleri kullanilarak sonraki aylik ortalama akim degerlerinin tahminine
calisildi. Ge¢mis 5 aya ait 5 aylik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 5 hiicreyi
olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi.

Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek aylik ortalama akim degerini gOsteren son
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hiicre bulundu. Gizli tabakadaki hiicre sayisi 2 olarak alindi. Simiilasyonda ekim
1973 ile aralik 1994 tarihleri arasindaki 255 veri egitim igin, ocak 1995 ile nisan
2000 tarihleri arasindaki 64 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonu¢ elde edilene kadar 8 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonu¢ olarak toplam 64 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 3451.35 (m®s?),
determinasyon katsayist degeri 0.569 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.35 ve Sekil 4.36 da gosterilmistir.

450

4004  ----- iIBGYSA
GoOzlenen

350 -
300 A
250
200 -
150 ~
100 -

Aylik Ortalama Akim (m3/s)

0 10 20 30 40 50 60 70
Zaman (Ay)

Sekil 4.35 1714 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi igin elde edilen aylik akim
verisi tahmini
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Sekil 4.36 Gozlenen aylik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen aylik akim
degerlerinin sagilma diyagrami

Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri ile IBGYSA
metodu ile elde edilen veri tahminleri performans degerlendirme kriterlerine gore
birbirine yakin sonuglar vermiglerdir. GRYSA metodu ise, performans kriterlerine
gore kullanilan diger iki YSA metoduna kiyasla daha kotli sonu¢ vermistir. YSA

metodlarinin simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.6 da gosterilmistir.

Tablo 4.6: 1714 No.lu istasyona ait aylik akim verisi’nin YSA simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R’
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI (m®/s?)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahg Arahg
IBGYSA | ekim 1973- | ocak 1995- Qs Qua, Qus, IBGYSA | 3451.35 | 0.569
aralik 1994 | nisan 2000 Qt2, Qr1 (5,2,1)
(255 ay) (64 ay)
RTYSA | ekim 1973- | ocak 1995- Qts, Qua, Qrs. RTYSA 3392.67 | 0.574
aralik 1994 | nisan 2000 Qt2, Qr1 (5,x,1)
(255 ay) (64 ay) s=0.7
GRYSA | ekim1973- | ocak 1995- Qts, Qus, Qrs, GRYSA 4122.08 | 0.481
aralik 1994 | nisan 2000 Qi Q1 (5,x,1)
(255 ay) (64 ay) s=0.1
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4.4. Yer Alt1 Suyu Verisi Tahmin Sonuclar:

Fairfield Havzasi’ndaki USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu yer alt1 suyu
gozlem istasyonlarindan elde edilen toplam veri iizerinde Ol¢eklendirme yapildi.
Olgeklendirilmis veri hesabi igin zaman serisinin en yiiksek degeri tespit edildi ve
tim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde 0 ile 1 arasinda degisen sayilardan
olusan 6lceklendirilmis veriler temin edildi. Olgeklendirilmis veri matrisi ile YSA

simiilasyonlarina baslandi.

4.4.1. Fairfield Havzas1 USGS 410628073413301 CT- GW 21 No.lu istasyona ait
Yer Alti Suyu Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglan ile

Tahmin Sonuc¢lar

Geemis saatlik ortalama yer alti su seviyesi degerleri kullanilarak sonraki saatlik
ortalama yer alt1 su seviyesi degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 saate ait 5
saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi verisi girdi tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu.
Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1
tabakasinda ise tahmin edilecek saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi degerini gosteren
son hiicre bulundu. Simiilasyonda 10.11.2004, 04:00 ile 07.12.2004, 06:00 tarihleri
arasindaki 651 veri egitim i¢in, 06.11.2004, 0:00 ile 10.11.2004, 03:00 tarihleri
arasindaki 100 veri test i¢gin kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.005 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 100 yer alt1 su seviyesi degerinden olusan test verisinin
ortalama hata karesi degeri 0.0005 (m?), determinasyon katsayisi degeri 0.971 olarak

hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.37 ve Sekil 4.38 de gosterilmistir.
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Sekil 4.37 USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile test
sliresi igin elde edilen saatlik yer alt1 su seviyesi verisi tahmini

22.90 A

22.85 - y = 1.0967x - 2.1985
R? = 0.9713
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22.75 A
22.70 A
22.65 A
22.60 A

Tahmin Edilen YSS (m)
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22.45 T T T T T T T 1
22.50 2255 22.60 22.65 22.70 22.75 22.80 22.85 22.90

Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.38 Gozlenen saatlik yer alt1 su seviyesi degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
saatlik yer alt1 su seviyesi degerlerinin sagilma diyagrami

4.4.2. Fairfield Havzas1 USGS 410628073413301 CT- GW 21 No.lu Istasyona ait
Yer Alti Suyu Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Sonuglari

Gegmis saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi degerleri kullanilarak sonraki saatlik
ortalama yer alt1 su seviyesi degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 5 saate ait 5

saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi verisi girdi tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu.
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Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikt1
tabakasinda ise tahmin edilecek saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi degerini gosteren
son hiicre bulundu. Simiilasyonda 10.11.2004, 04:00 ile 07.12.2004, 06:00 tarihleri
arasindaki 651 veri egitim igin, 06.11.2004, 0:00 ile 10.11.2004, 03:00 tarihleri
arasindaki 100 veri test i¢in kullanildu.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.05°e esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 100 yer alt1 su seviyesi degerinden olusan test verisinin
ortalama hata karesi degeri 0.000116 (m?), determinasyon katsayisi degeri 0.992
olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.39 ve Sekil 4.40 da gosterilmistir.

23 A

234 ----- RTYSA
_____ Gobzlenen

Saatlik YSS (m)

100 120

Zaman (Saat)

Sekil 4.39 USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test
sliresi i¢in elde edilen saatlik yer alt1 su seviyesi verisi tahmini
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Sekil 4.40 Gozlenen saatlik yer alt1 su seviyesi degerleri ve RTYSA ile elde edilen
saatlik yer alt1 su seviyesi degerlerinin sagilma diyagrami

4.4.3. Fairfield Havzas1 USGS 410628073413301 CT- GW 21 No.lu Istasyona ait
Yer Alt1 Suyu Verisi’nin ileri Beslemeli Geriye Yaylim Yapay Sinir Aglan ile

Tahmin Sonuclari

Calismada 3 tabakal1 bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis saatlik ortalama
yer alt1 su seviyesi degerleri kullanilarak sonraki saatlik ortalama yer alt1 su seviyesi
degerlerinin tahminine calisildi. Gegmis 5 saate ait 5 saatlik ortalama yer alti su
seviyesi verisi girdi tabakasindaki 5 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi
degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek
saatlik ortalama yer alti su seviyesi degerini gosteren son hiicre bulundu. Gizli
tabakadaki hiicre sayis1 2 olarak alindi. Simiilasyonda 10.11.2004, 04:00 ile
07.12.2004, 06:00 tarihleri arasindaki 651 veri egitim i¢in, 06.11.2004, 0:00 ile
10.11.2004, 03:00 tarihleri arasindaki 100 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayist 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonu¢ elde edilene kadar 8 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonug olarak toplam 100 yer alt1 su
seviyesi degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 0.000618 (m?),
determinasyon katsayist degeri 0.985 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil
4.41 ve Sekil 4.42 de gosterilmistir.
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Sekil 4.41 USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu istasyon icin IBGYSA ile test
sliresi i¢in elde edilen saatlik yer alt1 su seviyesi verisi tahmini
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Sekil 4.42 Gozlenen saatlik yer alt1 su seviyesi degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
saatlik yer alt1 su seviyesi degerlerinin sagilma diyagran

Calisma sonucunda, iic YSA metodununda OKH ve R? performans kriteri degerleri
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir ve oldukga yliksek determinasyon katsayis1 degerlerine
ulasilmistir.  RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore biraz

daha 1yi sonu¢ vermistir. GRYSA metodu, OKH karsilagtirma kriterine gore
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IBGYSA metoduna gore daha iyi sonug vermistir. YSA metodlarinin simiilasyon

sonuglar1 Tablo 4.7 de gosterilmistir.

Tablo 4.7: USGS 410628073413301 CT- GW 21 No.lu istasyona ait yer alt1 suyu
verisi’nin YSA simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R’
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI (m?)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahd Arahg
iBGYSA | 10.11.2004 | 06.11.2004 Qts, Qras Qs IBGYSA | 0.000618 | 0.985
00:00- 0:00- Q2 Qu1 (5,2,1)
06.12.2004 | 09.11.2004
22:00 23:00
(651 saat) (100 saat)
RTYSA | 10.11.2004 | 06.11.2004 Qts, Qs Qts, RTYSA 0.000116 | 0.992
00:00- 0:00- Q2 Qr1 (5.x,1)
06.12.2004 | 09.11.2004 5 =0.05
22:00 23:00
(651 saat) (100 saat)
GRYSA | 10.11.2004 | 06.11.2004 Qts, Qras Qus, GRYSA 0.0005 0.971
00:00- 0:00- Q2 Quz (5.,x,1)
06.12.2004 | 09.11.2004 5§ =0.005
22:00 23:00
(651 saat) (100 saat)

4.5. Giinliik Yagis ve Akim Verisi Tahmin Sonuglar:

Aras Havzasi’ndaki 2409-Kars Cayi-Giivercinkaya Istasyonu’ndan elde edilen
toplam veri iizerinde dlgeklendirme yapildi. Olgeklendirilmis veri hesabi igin giinliik
ortalama akim serisinin en yiiksek degeri tespit edildi ve tim degerler bu sayiya
bolindii. Ayni sekilde giinliik toplam yagis serisinin en yiiksek degeri tespit edildi ve
tim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde 0 ile 1 arasinda degisen sayilardan
olusan 6l¢eklendirilmis veriler temin edildi. Olgeklendirilmis veri matrisi ile YSA

simiilasyonlarina baslandi.

4.5.1. Aras Havzas1 2409 No.lu Istasyona ait Giinliik Yagis ve Akim Verisi’nin

Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonuglar:

Gegmis giinliik toplam yagis ve ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinliik

ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 8 giine ait 8 giinliik ortalama
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akim verisi ile tahmin edilecek giine ait giinliik toplam yagis verisi ve gegmis 6 giine
ait 6 giinliik toplam yagis verisi girdi tabakasindaki 15 hiicreyi olusturdu. Daha az ya
da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise
tahmin edilecek giinliikk ortalama akim verisi degerini gosteren son hiicre bulundu.
Simiilasyonda 27.09.1975 ile 14.12.1983 tarihleri arasindaki 3001 veri egitim igin,
26.11.1994 ile 01.09.2000 tarihleri arasindaki 2107 veri test igin kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.02 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 2107 giinliik ortalama akim verisi degerinden olusan test
verisinin ortalama hata karesi degeri 52 (m°/s?), determinasyon katsayisi degeri 0.74

olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.43 ve Sekil 4.44 de gosterilmistir.
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Sekil 4.43 2409 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
akim verisi tahmini
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Sekil 4.44 Gozlenen giinlilk akim degerleri ve GRYSA ile elde edilen giinliik akim
degerlerinin sacilma diyagrami

4.5.2. Aras Havzasi 2409 No.lu Istasyona ait Giinliik Yagis ve Akim Verisi’nin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin Sonug¢lar1

Gegmis giinliik toplam yagis ve ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinliik
ortalama akim degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 8 giine ait 8 giinliik ortalama
akim verisi ile tahmin edilecek giine ait giinliik toplam yagis verisi ve gegmis 6 giine
ait 6 giinliik toplam yagis verisi girdi tabakasindaki 15 hiicreyi olusturdu. Daha az ya
da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise
tahmin edilecek giinliik ortalama akim verisi degerini gosteren son hiicre bulundu.
Simiilasyonda 27.09.1975 ile 14.12.1983 tarihleri arasindaki 3001 veri egitim igin,
26.11.1994 ile 01.09.2000 tarihleri arasindaki 2107 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en 1yi sonug, yayilim parametresi 0.8’e esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 2107 giinlik ortalama akim verisi degerinden olusan test
verisinin ortalama hata karesi degeri 13.925 (m°/s?), determinasyon katsayis1 degeri
0.931 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.45 ve Sekil 4.46 da

gosterilmistir.
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Sekil 4.45 2409 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
akim verisi tahmini
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Sekil 4.46 Gozlenen giinliik akim degerleri ve RTYSA ile elde edilen giinliikk akim
degerlerinin sagilma diyagrami

4.5.3. Aras Havzasi 2409 No.lu Istasyona ait Giinliik Yagis ve Akim Verisi’nin
fleri Beslemeli Geriye Yayilim Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin Sonuclar

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis giinliik toplam
yagls ve ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinliik ortalama akim

degerlerinin tahminine ¢alisildi. Ge¢cmis 8 giine ait 8 giinliik ortalama akim verisi ile
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tahmin edilecek giine ait giinliik toplam yagis verisi ve gecmis 6 giine ait 6 giinliik
toplam yag1s verisi girdi tabakasindaki 15 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok
girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikti tabakasinda ise tahmin
edilecek giinliik ortalama akim verisi degerini gdsteren son hiicre bulundu. Gizli
tabakadaki hiicre sayis1 7 olarak alindi. Simiilasyonda 27.09.1975 ile 14.12.1983
tarihleri arasindaki 3001 veri egitim i¢in, 26.11.1994 ile 01.09.2000 tarihleri
arasindaki 2107 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonug elde edilene kadar 14 defa calistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonug¢ olarak toplam 2107 giinliik
ortalama akim degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 20.67
(m°/s?), determinasyon katsayisi degeri 0.903 olarak hesaplandi. Bu degerlerin

grafigi Sekil 4.47 ve Sekil 4.48 de gosterilmistir.
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Sekil 4.47 2409 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
akim verisi tahmini
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Sekil 4.48 Gozlenen giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile elde edilen giinliik akim
degerlerinin sagilma diyagrami

Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha
iyi sonug vermistir. IBGYSA metodu da, performans kriterlerine gore GRYSA
metoduna gore daha iyi sonuglar vermistir. Ancak, RTYSA ve IBGYSA metodlari
fiziksel anlami olmayan negatif tahmin degerleri vermislerdir. YSA metodlarinin

simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.8 de gosterilmistir.

Tablo 4.8: 2409 No.lu istasyona ait giinliik yagis ve akim verisi’nin YSA simiilasyon
sonuglart.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R?
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI | (m%s?)
Zaman Zaman Degiskenler
Arahg Arahg

IBGYSA | 27.09.1975 | 26.11.1994 | Q.g, Qu7, Qs Qts, Qra, IBGYSA 20.67 0.903
- - Ql-3l Ql—Zl Ql—ll R[—S! Rl—Sl (151711)

14.12.1983 | 01.09.2000 R4, Res, Rez, Reg, Ry

(3001 giin) | (2107 giin)

RTYSA | 27.09.1975 | 26.11.1994 | Qts, Qt7, Qtes Qts, Qra, RTYSA 13.925 | 0.931

- - Qt3, Qrz, Qea, Ress Res, (15,x,1)
14.12.1983 | 01.09.2000 R4 Res, Rea, Reg, Ry s=0.8
(3001 glin) | (2107 giin)

GRYSA | 27.09.1975 | 26.11.1994 | Ovs. Oi7, Ore, Ors, Ouar | GRYSA 52 0.74

- - Ql-3l Ql—Zl Ql—ll Rt—61 Rl—51 (151)(11)
14.12.1983 | 01.09.2000 R4, Res, Rez, Reg, Ry 5 =0.02
(3001 giin) | (2107 giin)
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4.6. Giinliikk Akim ve Aski Malzemesi Verisi Tahmin Sonuclari

Schuykill Havzas1 1470500 Schuykill River at Berne, PA Istasyonu’ndan elde edilen
toplam veri iizerinde dlgeklendirme yapildi. Olgeklendirilmis veri hesabr igin giinliik
ortalama akim serisinin en yiiksek degeri tespit edildi ve tiim degerler bu sayiya
boliindii. Aymi sekilde giinliikk toplam aski malzemesi serisinin en yiliksek degeri
tespit edildi ve tiim degerler bu sayiya boliindii. Bu sekilde 0 ile 1 arasinda degisen
sayilardan olusan dl¢eklendirilmis veriler temin edildi. Olgeklendirilmis veri matrisi

ile YSA simiilasyonlarina baslandi.

4.6.1. Schuykill Havzas1 1470500 No.lu istasyona ait Giinlik Akim ve Aski
Malzemesi Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglari ile Tahmin

Sonuglar

Gegmis gilinlik ortalama akim ve toplam aski malzemesi degerleri kullanilarak
sonraki toplam aski malzemesi degerlerinin tahminine ¢alisildi. Gegmis 1 giine ait 1
glinlik toplam aski malzemesi verisi ile tahmin edilecek giine ait giinliik ortalama
akim verisi ve gecmis 5 giine ait 5 giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 7
hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmedi. Cikti tabakasinda ise tahmin edilecek giinliik toplam aski malzemesi
verisi degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda 06.03.1969 ile 07.05.1977
tarihleri arasindaki 3001 veri egitim i¢in, 08.05.1977 ile 09.09.1981 tarihleri
arasindaki 1586 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda diizeltme parametresi 0.04 olarak en 1yi sonucu verecek sekilde tespit
edildi. Sonug olarak toplam 1586 giinliikk toplam aski malzemesi verisi degerinden
olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 42950.45 (ton?/ gﬁnz), determinasyon
katsayist degeri 0.761 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.49 ve Sekil
4.50 de gosterilmistir.
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Sekil 4.49 1470500 no.lu istasyon icin GRYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik

aski malzemesi verisi tahmini

Tahmin Edilen (ton/giin)

¢
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*
.,

y = 0.8981x - 7.9478
R?=0.761

1000

2000 3000 4000 5000 6000 7000
Gobzlenen Aski Maddesi (ton/giin)

8000

Sekil 4.50 Gozlenen giinliik aski malzemesi degerleri ve GRYSA ile elde edilen
giinliik ask1 malzemesi degerlerinin sagilma diyagrami

4.6.2. Schuykill Havzas1 1470500 No.lu istasyona ait Giinliik Akim ve Aski

Malzemesi Verisi’nin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Sonug¢lar:

Gegmis giinliik ortalama akim ve toplam aski malzemesi degerleri kullanilarak

sonraki toplam aski malzemesi degerlerinin tahminine calisildi. Gegmis 1 giine ait 1

giinliik toplam aski malzemesi verisi ile tahmin edilecek giine ait giinliik ortalama

akim verisi ve gegmis 5 giine ait 5 gilinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 7
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hiicreyi olusturdu. Daha az ya da daha ¢ok girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise tahmin edilecek giinlilk toplam aski malzemesi
verisi degerini gosteren son hiicre bulundu. Simiilasyonda 06.03.1969 ile 07.05.1977
tarihleri arasindaki 3001 veri egitim i¢in, 08.05.1977 ile 09.09.1981 tarihleri
arasindaki 1586 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonlarda en iyi sonug, yayilim parametresi 0.2’ye esit oldugunda elde edildi.
Sonug olarak toplam 1586 giinliik toplam aski malzemesi verisi degerinden olusan
test verisinin ortalama hata karesi degeri 59252.42 (ton%/giin?), determinasyon
katsayist degeri 0.783 olarak hesaplandi. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.51 ve Sekil
4.52 de gosterilmistir.
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Sekil 4.51 1470500 no.lu istasyon i¢cin RTYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
ask1 malzemesi verisi tahmini
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Sekil 4.52 Gozlenen giinliik aski malzemesi degerleri ve RTYSA ile elde edilen
giinliik ask1 malzemesi degerlerinin sagilma diyagrami

4.6.3. Schuykill Havzas1 1470500 No.lu istasyona ait Giinlik Akim ve Aski
Malzemesi Verisi’nin Tleri Beslemeli Geriye Yayihm Yapay Sinir Aglan ile

Tahmin Sonuc¢lar

Calismada 3 tabakali bir IBGYSA mimarisi kullanilmistir. Gegmis giinliik ortalama
akim ve toplam aski malzemesi degerleri kullanilarak sonraki toplam aski malzemesi
degerlerinin tahminine ¢aligildi. Ge¢gmis 1 giline ait 1 giinliik toplam aski malzemesi
verisi ile tahmin edilecek giine ait giinliik ortalama akim verisi ve gegmis 5 giine ait 5
giinliik ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 7 hiicreyi olusturdu. Daha az ya da
daha cok girdi degerinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmedi. Cikt1 tabakasinda ise
tahmin edilecek giinliik toplam aski malzemesi verisi degerini gosteren son hiicre
bulundu. Gizli tabakadaki hiicre sayis1 3 olarak alindi. Simiilasyonda 06.03.1969 ile
07.05.1977 tarihleri arasindaki 3001 veri egitim i¢in, 08.05.1977 ile 09.09.1981
tarihleri arasindaki 1586 veri test i¢in kullanildi.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 150 alinarak program calistirildi. Simiilasyon, en iyi
sonuc elde edilene kadar 12 defa galistirildi. Onceki simiilasyonlarda elde edilen
tahmin degerlerinde negatif degerlere rastlandi. Sonug¢ olarak toplam 1586 giinliik
toplam aski malzemesi verisi degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi
degeri 47180.11 (tonz/gﬁnz), determinasyon katsayist degeri 0.782 olarak hesaplandi.
Bu degerlerin grafigi Sekil 4.53 ve Sekil 4.54 de gosterilmistir.
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Sekil 4.53 1470500 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile test siiresi i¢in elde edilen giinliik
aski malzemesi verisi tahmini
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Sekil 4.54 Gozlenen giinliik aski malzemesi degerleri ve IBGYSA ile elde edilen
giinliik ask1 malzemesi degerlerinin sagilma diyagrami

Calisma sonucunda, GRYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, OKH
performans degerlendirme kriteri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna
gore daha iyi sonug vermistir. IBGYSA metodu da, OKH performans kriterine gore
RTYSA metoduna gore daha iyl sonug¢ vermistir. R? performans kriteri iic YSA

metodunda birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. RTYSA ve IBGYSA metodlan fiziksel
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anlami olmayan negatif tahmin degerleri vermislerdir. YSA metodlarinin simiilasyon

sonuglar1 Tablo 4.9 da gosterilmistir.

Tablo 4.9: 1470500 No.lu istasyona ait giinliik akim ve aski malzemesi verisi’nin

Y SA simiilasyon sonuglari.

YSA Egitim Test Girdi YSA OKH R?
Metodu Verisi Verisi Tabakasindaki YAPISI (ton?/
Zaman Zaman Degiskenler giin®)
Arahig Arahig
IBGYSA | 06.03.1969- | 08.05.1977 Qts, Qra, IBGYSA | 47180.11 | 0.782
07.05.1977 - Qiz, Qu2, Qut, Qv Sea | (7,3,1)
(3001 giin) | 09.09.1981
(1586 giin)
RTYSA | 06.03.1969- | 08.05.1977 Qts, Qra, RTYSA 59252.42 | 0.783
07.05.1977 - Qts, Qt2, Qra, Qu St (7,x,1)
(3001 giin) | 09.09.1981 $=0.2
(1586 giin)
GRYSA | 06.03.1969- | 08.05.1977 Qts, Qs GRYSA | 42950.45 | 0.761
07.05.1977 - Qus, Qrz, Qra, Qu St (7.x,1)
(3001 giin) | 09.09.1981 $=0.04
(1586 giin)
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5. SONUCLARIN GENEL DEGERLENDIRMESI

Bu calismada yeni bir yapay sinir ag1 metodu olan genellestirilmis regresyon sinir
aginin (GRYSA) degisik su kaynaklar1 verisine uygulamasi yapilmistir. Calisma
sonugclar1 geleneksel YSA metodlar1 olan IBGYSA ve RTYSA ile karsilastiriimistir.
GRYSA metodu genel olarak basarili tahmin sonuclar1 vermis ve diger iki YSA
metodu ile benzer hatta bazen daha iyi performans degerlendirme kriter degerleri
vermistir. GRYSA’nin IBGYSA ve RTYSA’dan farkli olarak negatif tahmin degeri
verme dezavantaji yoktur. Bu nedenle tahmin sonuclar1 arasinda fiziksel anlami
olmayan degerler bulunmamaktadir, ¢linkii GRYSA simiilasyonlarinda elde edilen
tahmin degerleri gozlenen serilerdeki maksimum ve minimum degerler tarafindan
siirlandirilmstir.

GRYSA ayn1 RTYSA gibi tek bir iterasyonla tahmin sonuglarini vermektedir. Cok
sik kullanilan bir YSA metodu olan IBGYSA baslangigta rastgele atanan agirlik
degerlerine bagl olarak her simiilasyonda farkli sonuglar vermektedir. Bu durumda
en iyi IBGYSA tahmin sonucunu bulmak i¢in ¢ok sayida simiilasyon yapilmakta ve
bunlar i¢inde en iyisi se¢ilmektedir.

Giinliik siirekli akim verisi tahmin sonuglarinda, 1222 no.lu istasyon i¢in, RTYSA
metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterleri esas
almarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha iyi sonug vermistir. IBGYSA
metodu, karsilastirma kriterlerine goére GRYSA metoduna gore biraz daha iyi
degerler vermesine karsin fiziksel anlam ifade etmeyen negatif tahmin degerleri
vermistir.

Kurak devreli giinlik akim verisi tahmin sonuglarinda, 101 no.lu istasyon igin,
IBGYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterleri
esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha iyi sonug¢ vermesine
karsin fiziksel anlam ifade etmeyen negatif tahmin degerleri vermistir. RTYSA
metodu, karsilastirma kriterlerine gére GRYSA metoduna gore biraz daha iyi
degerler vermistir. 105 no.lu istasyon igin, GRYSA metodu ile elde edilen veri

tahminleri, OKH performans degerlendirme kriteri esas alinarak, kullanilan diger iki

72



YSA metoduna gore daha iyi sonug vermistir. IBGYSA ve RTYSA metodu R?
performans kriterine gore birbirine yakin sonuglar vermis olup GRYSA metoduna
gore biraz daha iyi degerler vermislerdir. RTYSA ile yapilan tahminlerde fiziksel
anlam ifade etmeyen negatif tahmin degerlerine rastlanmistir. 106 no.lu istasyon igin,
RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterleri
esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha iyi sonu¢ vermistir.
IBGYSA metodu da, performans kriterlerine gére GRYSA metoduna gére daha iyi
degerler vermesine karsin, RTYSA ve IBGYSA veri tahminlerinde, fiziksel anlam
ifade etmeyen negatif tahmin degerleri vermislerdir.

Aylik akim verisi tahmin sonuglarinda, 1222 no.lu istasyon i¢in, RTYSA metodu ile
elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterleri esas alinarak,
kullanilan diger iki YSA metoduna gére daha iyi sonug vermistir. IBGYSA metodu
da, performans kriterlerine gore GRYSA metoduna gore daha iyi sonuglar vermistir.
1714 no.lu istasyon i¢in, Calisma sonucunda, RTYSA metodu ile elde edilen veri
tahminleri ile IBGYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri performans
degerlendirme kriterlerine gore birbirine yakin sonuglar vermislerdir. GRYSA
metodu ise, performans kriterlerine gore kullanilan diger iki YSA metoduna kiyasla
daha kotii sonug vermistir.

Yer alt1 suyu verisi tahmin sonuglarinda, USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu
istasyon i¢in, iic YSA metodununda OKH ve R? performans kriteri degerleri
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir ve oldukca yliksek determinasyon katsayis1 degerlerine
ulagilmigtir.  RTYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore biraz
daha iyi sonuc¢ vermistir. GRYSA metodu, OKH karsilastirma kriterine gore
IBGYSA metoduna gore daha iyi sonug vermistir.

Giinliik yagis ve akim verisi tahmin sonuglarinda, 2409 no.lu istasyon igin, RTYSA
metodu ile elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterleri esas
alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna gore daha iyi sonug vermistir. IBGYSA
metodu da, performans kriterlerine gére GRYSA metoduna gore daha iyi sonuglar
vermistir. Ancak, RTYSA ve IBGYSA metodlar1 fiziksel anlami olmayan negatif
tahmin degerleri vermislerdir.

Giinliik akim ve aski1 malzemesi verisi tahmin sonuglarinda, 1470500 no.lu istasyon
icin, GRYSA metodu ile elde edilen veri tahminleri, OKH performans degerlendirme

kriteri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA metoduna goére daha iyi sonug
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vermistir. IBGYSA metodu da, OKH performans kriterine gére RTYSA metoduna
gore daha iyi sonug vermistir. R? performans kriteri ii¢ YSA metodunda birbirine ¢ok
yakin ¢ikmistir. RTYSA ve IBGYSA metodlar1 fiziksel anlami olmayan negatif
tahmin degerleri vermislerdir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismada GRYSA, standart IBGYSA ve RTYSA metodlarina

giivenilir bir alternatif metod oldugunu gostermistir.
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OZGECMIS

Altug SUREL, 19.01.1979 yilinda Istanbul’da dogdu. Ilkdgrenimini 1990 yilinda
Sisli 19 Mayis Ilkokulu’ndan, orta ve lise 6grenimini 1997 yilinda Cagaloglu
Anadolu Lisesi’nden mezun olarak tamamladi. Lisans egitimini 2003 yilinda istanbul
Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi, insaat Miihendisligi dalindan mezun olarak
tamamlayarak ayni1 yil Istanbul Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Hidrolik
Anabilim Dali’nda, Hidrolik ve Su Kaynaklar1 Miihendisligi programinda yiiksek
lisans egitimine bagladi. 2004 yilindan itibaren 6zel sektorde insaat miithendisi olarak
gorev yapmaktadir.
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