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OZET

YILLIK ANLIK MAKSIMUM AKIMLARIN, COGRAFI VERI BILESENLERI
VE YAPAY SiNiR AGLARI iLE MODELLENMESI

CUBUKCU, Esra Ashi
Yiiksek Lisans - ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet Faik SEVIMLI

Mayis 2019

Yillik Anlik Maksimum Akim (YAMA), su yili igerisindeki anlik olarak kaydedilen
en biiyiik debiyi gostermektedir. Bu debi meydana geldigi yerde genelde taskinla
sonuglanmaktadir. Tagkina sebebiyet veren en 6nemli parametreler ani yagislar ve kar
erimeleri olarak goriilmektedir. Ortaya ¢ikan taskin; yerlesim yerlerinde, tarim
arazilerinde can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir. Bu nedenle taskina sebebiyet
veren debinin tahmin edilmesi, buna bagli 6nlem alinmasi zararlar1 en aza indirmek
icin 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada; 14 nolu Yesilirmak Havzasinda yer alan bes
adet Akim Gozlem Istasyonuna (AGI) ait cografi konum, yiikseklik ve alan bilgileri
olmak iizere 8 giris verisi kullamlarak her bir AGI icin YAMA verileri tahmin
edilmeye calisilmistir. Calismada toplamda 240 adet (5 istasyon x 48 yil) giris verisi
kullanilmistir. Veri periyodu 1964-2012 yillarin1 kapsamaktadir. Maalesef YAMA
degerleri 2012 yilindan sonra kullanilan 5 istasyon i¢in de izlenememektedir. Bu
nedenle veri periyodu 2012 yilinda durdurulmustur. Y AMA tahmininde Cok Katmanl
Yapay Sinir Aglar1 (CKYSA), Genellestirilmis Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA), Radyal
Tabanli Yapay Sinir Aglart (RTYSA) ve Coklu Dogrusal Regiilasyon (CDR)
yontemleri kullanilmistir. Giris veri setleri 4’er paket haline getirilerek bu paketler
hem egitim hem de test asamalarinda sirastyla kullanilmistir. Karsilagtirma kriteri
olarak Karekok Ortalama Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve
Korelasyon Katsayisi (R) kullanilmigtir. Sonuglara bakildiginda son yillarin
modellendigi analizlerin sonuglart CKYSA (8 Giris) (KOKH=119.118, OMH=
93.213, R=0.808), seklinde gozlemlenirken, eksik verilerin tamamlanmasi gibi
caligmalarda kullanilmak iizere yapilan ge¢mis yillarin modellemesi RTYSA (2 Giris)
(KOKH=111.559, OMH= 81.114, R=0.900) seklinde gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, Taskin, Yapay Sinir Aglari, Yillik Anlik Maksimum
Akim
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ABSTRACT

MODELING OF ANNUAL MAXIMUM FLOWS WITH GEOGRAPHIC DATA
COMPONENTS AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

CUBUKCU, Esra Ash
M.Sc Department of Civil Engineering
Advisor: Asist. Prof. Dr. Mehmet Faik SEVIMLI

May 2019

Annual Maximum Flow (AMF) represents the largest flow rate recorded in the water
year. This flow usually results in floods. The most important parameters that cause
flooding are seen as precipitation and snow melts. Occurring flood is the resulted loss
of life and property in agricultural areas in residential areas. Therefore, it is important
to estimate the flow causing the flood and to take precautions accordingly. In this
study; It is used in five Current Observation Stations (COS) located in Yesilirmak
Basin 14. By using 8 input data including geographical location, altitude and area
information of these stations, AMF data were tried to be estimated for each COS.

A total of 240 input data was used in the study. The data period covers the years 1964-
2012. Unfortunately, YAMA values cannot be monitored for all 5 stations used after
2012.Therefore, the data period was stopped in 2012. In this study, Multilayer
Artificial Neural Networks (MANN), Generalized Artificial Neural Networks
(GANN), Radial Based Artificial Neural Networks (RBANN) and Multiple Linear
Regulation (MLR) methods were used. Input data sets were made into 4 packets and
these packages were used respectively in both training and testing stages.Root mean
square error (RMSE), mean absolute error (MAE) and correlation coefficient (R) were
used as the comparison criteria. The results of the analysis of the MANN (8 Input)
(RMSE = 119.118, MAE = 93.213, R = 0.808), and RBANN (2 Input) (RMSE =
111.559, MAE = 81.114, R = 0.900) like this.

Keywords: Modeling, Flood, Artificial Neural Networks, Annual Instantaneous
Maximum Current.
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1. GIRIS

Bir su yili igerisindeki anlik olarak gozlemlenen en biiylik debiye Yillik Anlik
Maksimum Akim (YAMA) denilmektedir. Bu debi genellikle kaydedildigi bolgede
ani degisimler sonucu meydana gelmis olup, taskin ile sonu¢lanmaktadir. YAMA
verileri 2011 yilina kadar Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan kayit altina
almmaktaydi. Ancak su anda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan olusturulan Akim
Yilliklari’nda bulunmaktadir. Nehir ya da dere yatagindaki su miktarinin, normalden
fazla yagmur yagmasi veya ani kar erimesinden kaynakli hizli bir sekilde artmasi
durumu tagkin olarak tanimlanmaktadir. Tagkinlar debilerine gore yatak ¢evresinde
yasayan canlilara ve arazilere biiylik dlgiide zarar verebilme giiciine sahiptir. Siddetli
yagisin ardindan fazla egimli ve gec¢irimsiz toprakli alanlarda, yogun kar yagisi
bulunan havzalarda ani sicaklik degisimi sonucu yan kollardaki suyun birden
yiikselmesi en tehlikeli taskinlar1 meydana getirmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sonucunda atmosferin su dongiisiinde degisimler olurken, siddetli yagis
olaylar1 ve meteorolojik dogal afetlerin olusumlarinda artis goézlenmektedir. Isinan

iklim sartlar1 farkli zaman ve yerlerde kuraklik ve tagkin risklerini artirmaktadir [1].

Bir diger sebep ise havzanin yagis rejimidir. 1967-1987 yillar arasinda akarsularda
goriilen tagkin sayisinin tiim hidrometeorolojik afetler icindeki orani1 % 33 iken; 1998-
2008 yillart arasinda bu oran % 14'e gerilemistir. Son yillarda bolgede kurulan baraj
sayilarindaki artiglar, dere 1slah ¢alismalar1 ve kdylerden kentlere gocler, bu sekilde
nehirlerden kaynaklanan taskinlarda azalmaya neden olmustur. Ancak buna ragmen
DSI verilerine gore 1975-2015 yillar1 arasinda 1209 adet taskin olay1 meydana gelmis,
bu taskinlar sonucunda 720 can kayb1 olmustur, 893.933 hektar tarim arazisi tagkina

maruz kalmistir [2].

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) verilerine gore 1940-2010 yillar1 arasinda
meydana gelen 2372 taskinin 109°u segilen istasyonlarin oldugu illerde meydana
gelmistir. Bu oranin meydana gelen tiim taskinlarin yaklasik %9.317’sini kapsadigi

gorilmistiir [3]. Ortaya ¢ikan taskinin en az zararla yerlesim yerleri ve tarim



arazilerinden uzaklastirilmasi i¢in alinmasi gereken dnlemler ve kurulmasi gereken
altyap1 sistemleri agisindan oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Bu noktada tagkinin 6nceden
tahmin edilmesi beklenmeyen can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesinde bize
yardimc1 olmaktadir. Gelecekte ger¢eklesmesi muhtemel bir tagkinin tahmin edilmesi
yagis ve ani hava degisimine bagli kar erimesi parametrelerine bagl oldugu i¢in her
zaman gii¢ bir konu olmustur. Hidrolojik tahminler ve taskinlara miidahele etme
oldukca onemli bir konu iken, su anki atmosferik tahminler, iklim tahminleri ya da
hidrolojik tahminler i¢in genellikle yeterli seviyede bir dogruluk saglayamamaktadir
[1]. Bu giicliigiin bilinen fonksiyonlarin diginda kapali kutu modeline dayali Yapay
Sinir Aglariyla (YSA) veya regresyon yontemiyle tahmin edilmesi ve eksik verilerin

tamamlanmasi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Yapay zeka, makinelere insanlar gibi diisiinme, karar verme, karsilagtirma, analiz etme
gibi birtakim fonksiyonlarin kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir. Tarihi ¢ok
eskilere dayanmaktadir. Antik Yunan’da robotlarla ilgili ¢esitli diisiinceler oldugu
gorilmektedir. Cansiz nesneleri zeki nesneler haline getirmek bu fikrin temelini
olusturmaktadir [4]. Yapay zeka i¢in 1884 yil1 oldukca 6nemlidir, bu tarihte Charles
Babage bir makine iizerinde caligmalar yapmistir. Fakat yeterli insani zekaya
ulasamadig1 gozlemlenmistir. 1940’11 yillarda bilgisayarlarin tiretilmesi ile ortaya
cikan kavram 1956’da bir konferansta yapay zeka terimi olarak ilk defa ortaya
atilmistir. Calismalar 1960’11 yillarin basina kadar yavas ilerlemistir. 1965 — 1970
yillar1 arasinda yapay zeka i¢in karanlik olan donem, 1970 - 1975 yillarinda

caligmalarin ivme kazanmasiyla hizla gelismeye baslamistir.

YSA insan beyninin en temel 6zelligi olan 6grenme fonksiyonunu gerceklestiren
bilgisayar sistemleridir. Ogrenme islemini 6rnekler yardimi ile gergeklestirirler [5].
YSA’ nin 6grenme ve genellestirme yetenegi bu yontemi karmasik problemlerin
¢Ozlimiinde ideal bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikartmaktadir [6]. YSA, insan beyninin
Ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni  bilgileri tecriibe yolu ile tiiretebilme,
kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir yardim almadan algoritmalar ile otomatik

olarak gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen makine sistemleridir.



Taskin debisinin tahmin edilmesi taskin modelleme ¢alismalarinin ilk asamasidir. Bu
modelleme ile tagkin1 gorsel olarak sunabiliriz. YSA ile tahmin modellenmesinin
yapilabilmesi i¢in veri siireklili§ine ihtiyacimiz vardir. Yasanan taskinlar Akim
Gozlem Istasyonlarma (AGI) zarar vererek veri siirekliligini bozabilmektedir.
Calismamizda Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 14 no’lu Yesilirmak Havzasi’nda yer
alan (1402, 1412, 1413, 1414, 1418) 5 adet AGI’'nin YAMA verileri, cografi
bilesenleri ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu alanin se¢ilmesinde en biiyiik neden,
gecmis yillarda yasanan taskin olaylar1 ve verilerinde saglayabildigimiz stirekliliktir.
YAMA verileri DSI’nin web sitesinde, Faaliyetler sekmesinde, Akim Gozlem
Yilliklarinda seceneginde, DSI’nin kayitlar1 1959 — 2015 ve EiE’nin kayitlar1 1935 —
2011 seklinde yaymlanmistir. Bu calismada; 1964-2012 yillar1 arasindaki YAMA
verileri ve cografi bilgiler ile olusturulan veri setleri kullanilarak, tiim veri setleri
sirastyla egitim ve test asamalarina tabi tutulmustur. Boylece calismada; hem
olusabilecek taskinlar tahmin edilmeye calisilirken, hem de gecmis yillarda sel vb.
dogal afetlerden dolayr yasanmis veri kayiplarinin eksiklerini modelleyerek, eksik

verilerin tamamlanmasi amacini tagimaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

YSA'larinin ortaya atilmasindan itibaren yiizlerce calisma yapilmis, caligmalar 20.
yy'n ilk yarisinda baslamis ve giiniimiize kadar biiyiik bir hizla devam etmistir. i1k
yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda, doktor Warren McCulloch ile matematik¢i Walter
Pitts tarafindan gergeklestirilmistir. McCulloch ve Pitts, insan beyninin
hesaplayabilme tecriibe ile 6grenme yeteneginden ilham alarak, elektrik devreleriyle
basit bir sinir ag1 modellemislerdir. 1970’11 yillar YSA i¢in bir déniim noktast olmus,
daha dnce ¢oziilmesi miimkiin gériilmeyen bir¢ok problem bu donemlerde ¢6ziilmeye
baslamistir [7]. Bu boliimde YSA’lar lizerine yapilan, yiizlerce ¢alisma yer alir, 2000
- 2018 y1llar1 arasinda yapilan YOKTEZ tabaninda bulunan tezler ve ulusal - uluslarasi

makaleler yil sirasina gore 6zetlenmistir.

Dibike ve arkadaslar1 2001 yilindaki ¢aligsmalari ile nehir sistemlerinin tasarimlari,
isletimi ve nehir akislarinin verilerini elde etmek ic¢in kullanilabilecek yagis-akis
modellemesini kapali kutu yontemleriyle uygulamaya baslayanlardandir. Boyle bir
doga olayinda, fiziksel siirecin i¢ yapisini detayl bir sekilde ¢oziimleyebilecek, girdi
ve c¢iktilar arasinda esleme tanimlayabilecek, ‘Kapali Kutu’ modeli uygulamasini
tercih etmislerdir. Kapali kutu modeli olarak tanimlanan YSA girdi ve ciktilar
arasindaki dogrusal olmayan karmasik yapiya sahip en basarili makine 6grenme
teknigi olarak goriilmiistiir. Calismada Cok Katmanli YSA (CKYSA) ve Radyal
Tabanli YSA (RTYSA) kullanilarak modelleme yapilmistir.  Sonuglar

karsilastirildiginda, YSA yontemlerinin basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir [8].

Lim ve Lye 2002 yilindaki ¢aligmalarinda Malezyanin Sarawak kentindeki nehir
havzasinin tagkin kayitlarini, L-moment yontemine dayanan bir endeks-taskin tahmini
modeli kullanarak incelemislerdir. ki homojen bélge tamimlanmis, Genellestirilmis
Maksimum Deger (Generalized Extreme Value (GEV)) ve Genellestirilmis Lojistik
(Generalized Logistic (GL)) dagilimlariin, taskinin ilgili bolgelerde uygun sekilde
dagilimini tanimladigini goérmiislerdir. Daha sonra her bolge i¢in bdlgesel bir biiyiime

egrisi gelistirmislerdir. Bu egriler, Sarawak'taki sualti havzalarindaki tasarim



tagkinlarinin  yontem i¢in belirlenen smirlamalar dahilinde tahmini olarak
kullanilabilir. Burada sunulan sonuglar Sarawak'ta miihendislik uygulamalar1 igin
yararlidir. Genel olarak taskin kayitlarinin mevcut olmasi kosuluyla diger bolgelerde
de kullanilabilir. Sarawak'ta tanimlanmis bir homojen bolgenin i¢inde veya yakininda

bulunan gelgit olayindan etkilenmemis havzalarina da uygulanabilir [9].

Yarar 2004 yilindaki ¢alismasinda Konya’da bulunan Beysehir Goli’niin su seviyesi
degisimlerini DSI tarafindan 6lgiilen 1962-1990 yillar1 arasindaki Giren akim- Kayip
akim, buharlagma, ¢ekilen akim, yagis ve su seviyesi verilerini kullanarak CKYSA ile
tahmin etmeye calismis, geleneksel yontem sonuglariyla karsilastirmistir. Egitim
algoritmas1 olarak Levenberg-Marquardt (LM), Tek Adim Sekant (OSS) ve
Olgeklendirilmis Eslestirilmeli Gradyant (SCG) algoritmalar1 kullanirken, 348 aylik
verinin yaklasik %80°1 egitim asamasinda, %20’si ise test agamasinda kullanmistir.
Calisma sonucunda lineer olmayan bu degisimin YSA metotlar: tarafindan egitilerek

hizli, dogru ve rahatga tahmin edilebildigini gérmiistiir [10].

Yasar 2004’te yaptigr calismasinda Kiiciik Diisiili Hidroelektrik Santrallerinin
(KUHES) tasariminda temel giris olan akis degerlerindeki bosluklar1 YSA modeli ile
doldurmay1 hedeflemistir. Boylelikle KUHES lerin tasarmm giivenli ve ekonomik
sekilde c¢oziilebilecegini ortaya koymustur. Adiyaman’da bulunan Ziyaret Cayi’na ait
1985-1988 yillar1 arasindaki yagis-akis iliskisi olusturulmus olup ¢alismada, sicaklik
ve yagis verileri girdi, akis verileri ¢ikti olarak kullanmigtir. 1435 veriden yaklasik
%90’1 egitim, %]10’u test asamasinda kullanmistir. Egitim asamasinda girdi
parametresi olarak giin, sicaklik, yagis ve bir giin onceki akis degerleri degerlerini
kullanmistir. Yontem olarak Ileri Beslemeli Geri Yayiimlhi (IBGYSA) ve
Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Ag1 (GRYSA) kullanmistir. Sonuglar %90 a
varan dogrulugu yakalamistir. Yil igerisindeki eksik giinliik akis degerlerinin

tamamlanmasi hedefine ulagmustir [11].

Ocal 2007°de yaptig1 calismasinda YSA’larm kati madde tahmin modellerinin

giivenilirligini 6lgmek amagh, Biliyilk Menderes Nehri ilizerinde bulunan, Yukar



Biiyiik Menderes alt havzasi ve Banaz Cay1 Alt Havzasi’ya ait 715 ve 735 nolu AGI’ler
icin akarsularla taginan kati madde tahmin modelleri YSA ve CDR ile gelistirmistir.
Modellerde 2 adet gizli katman ve katmanlardaki néron sayisini 20 olarak almustir.
Veriler 3 tip gruplamaya tabi tutulmus, bunlari; %50, %60 %70 egitim ve sirasiyla
%1350, %40, %30 test agsamast i¢in kullanmistir. Madde miktar1 degisim verisini aylik
almaktadir. Degerlendirme kriteri olarak OM, E ve KOKH olarak belirlenmigstir. Tiim
sonuglar dikkate alindiginda egitim ve test asamalarinda ortaya koydugu modeller
dogrultusunda YSA modelleri CDR modellerine gore yiiksek performans géstermistir
[12].

Partal 2007°de yaptig1 calismada Tiirkiye geneline yayilmis, gilinliik meteorolojik
verilerden (ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama nem,
toplam buharlagma, toplam yagis) homojenlik testinden ge¢mis olanlar1 segerek (14
istasyona ait) IBGYSA, RTYSA, GRYSA yontemleri kullanarak tahmin etmistir.
Sonuglart CDR ile karsilastirmistir. IBGYSA modelinin en iyi sonucu verdigini
gormiistiir. Ardindan ¢alismada orijinal veriler ayrik dalgacik doniisiimii modeli ile
yagis tahmininde etkin bilesen seviyelerine ayirmistir ki Tirkiye’de ilk defa
meteorolojik veriler dalgacik doniisiimii ile bilesen seviyelerine ayrilarak ¢alisilmistir.
Dalgacik doniisiimii yontemi YSA tahminine 6nemli 6l¢lide dogruluk kazandirmas,
tahmini iyilestirmistir. Sonuglar karsilastirilinca dalgacik-IBGYSA modelinin en iyi
performanst gosterdigini belirlemistir. Boylelikle dalgacik doniisiimii yonteminin

YSA ile rahat¢a kullanilabilecegini ortaya koymustur [13].

Sahin 2007°de yaptig1 ¢alismasinda Karadeniz Bolgesinde, aylik artalama yagis,
ortalama sicaklik, ortalama nem, ortalama buharlagsma, ortalama basing ve toplam
akim verilerini kullanarak, IBGYSA, RTYSA, GRYSA yéntemleriyle modeller
olusturup, elde edilen sonuglari CDR modelinin sonuglartyla karsilagtirmistir.
Ekstrapolasyon uygulanmasi gerektiginde IBGYSA ve RTYSA metodlarinin daha
uygun oldugu goriiliirken, bu iki yontem diisiik akim degerlerinde negatif tahmin
yaparken, GRYSA tercih ettigimizde bu sorun ortadan kalkmaktadir. GRYSA

modelinin kullanilacagi problemde veri sayisi ne kadar fazla olursa o kadar dogru



sonu¢ verdigini gdzlemlerken, sonuglar incelendiginde IBGYSA ve RTYSA
modellerinin CDR modelinden daha dogru sonug verdigini gdrmiistiir. Istatistiksel
yontemler kullanilarak yapilan modellemelerde ¢esitli 6n kabuller yapilirken, YSA
modellemesinde hicbir onsart ya da kabul yapilmamaktadir. Bu da YSA yapisinin

karmasik olaylar1 ¢dziimleme yetenegini arttirmaktadir [14].

Afsar 2008 yilinda yaptigi calismasinda Yozgat, Kayseri, Kirsehir ve Nevsehir
illerinde bulunan istasyonlarin kaydettigi, giinliik ortalama sicaklik, maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, ortalama nem ve buharlasma verilerini kullanarak
CKYSA, RTYSA, GRYSA, CDR ve Bulanik mantik metodlartyla birbirinden farkli
giris ve kombinezonlar1 kullanarak buharlagsma tahminleri yapmistir. Degerlendirme
kriteri olarak KOKH, OMH, ve R kullanmistir. Yillara gore 6l¢iim aylar1 degiskenlik
gosterdiginden tiim iller i¢in ayn1 yillarin ayn1 giin verileri kullanamamus, illere gore
kendi i¢inde verileri gruplamistir. Yozgat ve Kayseri illeri i¢in 1993-2005 yillar arasi,
15 yillik giinliik 6lgtimleri dikkate almistir. Bu 15 yilin1 10 yilimi egitim, 5 yilini ise
test asamalarinda kullanmistir. Iki ilde yapilan karsilastirmada en iyi sonuglar 4.
Kombinezonda, RTYSA ve CKYSA modellerini kullanarak elde etmistir. Kirsehir
istasyonunda 2001-2006 yillarin1 kapsayan 6 yillik verinin 4 yilini egitim, 2 yilin1 test
asamasinda kullanmistir. Kirsehir ili i¢in en iyi sonucu RTYSA modelini kullanarak
elde etmistir. Nevsehir istasyonu iginse 2002 - 2007 yillarini kapsayan 6 yillik veriden
ilk 4 yilmi egitim, son 2 yilin1 test asamasinda kullanmigtir. Modellemeler sonucu
yapilan karsilastirma en iyi sonucu CDR yonteminin verdigini gormiistiir. Biitlin

istasyonlarda en kotii sonuglar1 1. Kombinezonda ortaya koymustur [15].

Tiirktemiz 2008’de yaptig1 caligmada Antalya Havzasinda yer alan Manavgat Cay1
tizerinde insa edilmis Oymapinar ve Manavgat Barajlar1 i¢in Manavgat Cay1 tizerinde
kaydedilen 901 nolu AGI’nin debi degerlerini, yine ayn1 nehir {izerinde bulunan 911
ve 912 nolu AGI’lerin debi verilerini kullanarak YSA ve rasyonel metodlariyla tahmin
etmis ve karsilastirmistir. DSI’nin drenaj alanlarmin oranlarin1 kullanarak uyguladig
yontem, havzanin 6zelliklerini tam olarak yansitmadigi i¢in az gilivenilir bir yontemdir.

Gerekli parametreler hazne su depolama degerleri, bolgesel yagis degerleri ve akim



degerleri olarak baz almistir. 1964 - 1974 yillar1 arasindaki 11 yili kapsayan giinliik
verilerin ilk 7 yilin1 egitim, son 4 yilin1 ise test asamasinda kullanirken, farkli néron
sayilar1 ve farkli normalize degerleri modelleri kurmustur. Degerlendirme kriterleri
olarak Ortalama Karesel Hata (OKH), ve belirlilik katsayis1 R? kullanmistir. Sonuglar
incelendiginde YSA modelinin Logaritmik Sigmoid (LG) ve Tanjant Sigmoid (TJ)
fonksiyonlar1, 0-1 normalize degerleri kullanildiginda daha iyi sonuglar verdigini
gormiistiir. Noron sayisim1 artirarak ¢ozlimlemenin dogrulugunu yiikselttigini

gormiistiir [16].

Onciil 2008°de, calismasinda Asagi Sakarya Havzasi’nda bulunan akarsularin
akimlarim1 YSA ile tahmin ederek bu tahmini debilerden faydalanarak havzanin,
hidroelektrik enerji potansiyellerini tespit etmistir. IBGYSA ve Geri Beslemeli
Yinelemeli YSA (GBYSA) ve CDR yontemlerini kullanmistir. Papaz Deresi, Cark
Suyu regiilator ¢ikisi, Karakaya ve Kurtkdy Derelerini ¢alisma alani olarak se¢mistir.
Burada bulunan istasyonlara ait 1999 - 2000 yillar1 arasindaki 6telenmis giinliik akim
verileri kullanilarak t anindaki akim tahminlerini yapmaya calismistir. 1448 adet
veriden 968’ini egitim, 480 adetini test asamasinda kullanmistir. Sonuglar YSA
modelinin gelecekteki akim tahminlerinde olduk¢a basarili oldugunu ortaya
koymustur. Tahminlere goére havza incelemesi yapildiginda havzanin KUHES

potansiyelinin olduguna kanaat getirilmistir [17].

Dahamsheh 2008 yilinda yaptigi calismada Urdiin’iin farkli bélgelerinden sectigi
Amman, Baqura ve Safawi istasyonlarinin 6nceki giin ve aylara ait yagis verilerini
kullanarak, gelecekteki aylik yagislarinin Markov zinciri eklenmis kosullu YSA’lar ile
modellemesini yapmistir. Calismasinda kullanilan verileri 6ncelikle homojenlik
testlerinden gecirmis, homojenliklerini kanitlamistir. YSA ydntemlerinden IBGYSA,
GRYSA, ve CDR yontemlerini kullanmistir. Sonraki asamada modellerin
performanslar1 artirmak icin Markov Zincirleri, YSA ve CDR modelleri ile
birlestirerek ¢ézmiistiir. YSA ve CDR modellerini gelistirmek i¢in egitme verileri
Thomas - Fiering uygulayarak sentetik seriler ile uzatmistir. Sonug olarak YSA ve

CDR modelleri ile sentetik serilerle gliclendirmis modellerin yetersiz kaldigi, Markov



zinciri ile birlestirerek YSA ve CDR modellerinin kuraklik - yagis tahminlerinde
basariyr yakaladiklarint goérmiistiir. Kosullu YSA ve kosullu CDR modellerinin
gelecekteki yagis ve kuraklik ya da eksik verilerin tamamlanmasi c¢aligmalarinda

kullanilabilecegi sonucuna varmistir [18].

Mazmanci 2009 yilinda yaptigr arastirmada Adana sehrinde, Seyhan Nehri tizerinde
bulunan Catalan Baraji’nin giinliik buharlasma miktarindaki dalgalanmayr modern
yontemlerle tahmin edip, geleneksel istatistik yontemler ve skotastik model sonuglari
ile karsilagtirmistir. Baraj seviyesinin modellenmesinde ii¢ farkli metot kullanmaistir.
Bunlar; CDR, Otoregresiv modeli (AR), ve YSA’dir. YSA modelinin egitim
algoritmasinda Bayesian diizenleme teknigi ve LM optimizasyonu gelistirilerek,
katsayilar diizenlemistir. Calismada kullanilan 1 Ocak 2005 ve 28 Subat 2008 tarihleri
arasinda kaydedilen toplamda 1095 verinin, yaklasik %67 si egitim, %33’l de test
asamasinda kullanilarak giinlik buharlasma miktarlarini {iretmistir. Sonuglar
incelediginde YSA modelinin geleneksel yontemler ve CDR modelleriyle
karsilastirildiginda daha dogru sonuglarla tahmin ettigini gérmiistiir. YSA’ nin diger
yontemlere gore daha avantajli olmasinin nedenini non lineer olmasi ve tiim veri

setlerini analize dahil etmesi seklinde agiklamistir [19].

Hu ve arkadaglar1 2009’da arastirmalarinda YSA'ya dayali yagis akis modelinin
genelleme performansinmi iyilestirmeye yonelik yeni tedbirleri arastirmak ve yeni
Onlemlerin uygulanabilirligini degerlendirme noktasinda ¢alismalar yapmistir. YSA
modelleri, hidrolojik sistemlerin dogrusal olmayan davraniglarini simiile etmek igin
bliyiik potansiyel saglar. Bununla birlikte, o donemde model genelleme performansini
tyilestirme ile ilgili problemlerden dolayr YSA'nin potansiyeli heniiz tam olarak
kullanilmamustir. Hidrolojik baglamda, daha iyi genelleme performansi, daha yiiksek
tahmin kesinligi anlamina gelir. Yaygin olarak kullanilan Back Propagation (BP) agina
kiyasla ii¢ gelistirmenin yapildigi, yagis siirecinin modellenmesi i¢in degistirilmis bir
sinir ag1 modeli hedeflemislerdir. Ug¢ gelisme (a) hidrolojik 6n bilginin sinir ag
O0grenmesine acik¢a entegrasyonu; (b) degistirilmis bir egitim amag¢ fonksiyonunun

dahil edilmesi; ve (c) ag hassasiyetinin giris hatalarina indirgenmesi. Calisma alani



olarak Cin’deki havza alanlar1 se¢mislerdir, 7 havzada uygulamislardir. Bu ¢alismanin
sonucunda, dnceki hidrolojik bilginin sinir ag1 6grenme algoritmasi ile birlestirilmesi,
sinir aglarinin yagmurun akisa donmesi i¢in kapali kutu modeli olarak kullanilmasi
yerine tavsiye etmigler, yedi havzanin hepsinde tutarli gelismeler saglamiglardir.
Ikincisi, egitim hedefi islevinin degistirilmesi, yiiksek ve diisiik akislar igin
gelistirilmis model performansina ragmen, degisken sonuglar sunar. Son olarak, giris
hatalarina kars1 ag hassasiyetini azaltmak icin ek hassasiyet kisitlamalar1 getirmek,
sinir ag1 modeli performansini ve Ozellikle genelleme Ozelliklerini iyilestirme
calismast devam etmelidir. Gelistirilmis modellerin BP’den daha iyi performans
gosterdigi, Onerilen 3 modelin de performansta iyilesme saglattigini

gozlemlenmislerdir [20].

Dindar 2010 yilindaki c¢aligmasinda iilkemizin Giineydogu Bolgesi’nde yer alan
Tahtakoprii Baraji’nin aylik buharlagma miktarin1 modern yontemlerle tahmin edip,
geleneksel istatistik yontemler ve skotastik model sonuglari ile karsilastirmistir. Baraj
seviyesinin modellenmesinde ii¢ farkli metot kullanmistir. Bunlar; CDR, AR, ve
YSA’dir. YSA modelinin egitim algoritmasinda Bayesian diizenleme teknigi ve LM
optimizasyonu gelistirerek, katsayilar diizenlemistir. Karsilasirma kriterleri ise OMH,
OKH ve R?’dir. 1976-2005 yillar1 arasindaki aylik buharlasma miktar1 verilerinin
%70’ini egitim asamasinda, geri kalan %30’unu ise test asamasinda kullanmistir. Bu
calisma sonucunda YSA modelinin geleneksel yontemler ve CDR modeline gore daha
dogru tahminler yaptigint ortaya koymustur. Bu tip veriler ve olayin gerceklestigi
ortam1 incelediginde YSA yapisinin dogadaki olaylari modellemek i¢in daha uygun

oldugu sonucuna varmistir [21].

Saplioglu ve Cimen 2010 yilindaki ¢alismalarinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
Portland Bolgesinde bulunan 21, 107, 120 ve 121 numarali istasyonlarin Haziran
2000- Subat 2009 yillar1 arasinda dl¢iilmiis 3170 adet giinliik yagis verisine IBGYSA
uygulanarak eksik verileri tamamlamislardir. Sonuglari agirlikli ve harmonik ortalama
metotlarindan elde edilen sonuclar ile karsilastirmislardir, ayrica sonuglar hem

egitimin Ol¢ililmiis ¢ikt1 degerleri ile hem de test icin ayrilmis verilerin 6l¢lilmiis ¢ikti
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degerleri ile kiyaslanmistir. Hidrolojik olarak benzer 6zellikler gosteren istasyonlar
secilmiglerdir. Verilerin %80’ini egitim, %20 sini test asamasinda kullanmislardir.
Sonuglar incelendiginde 4 néronlu YSA modelinin en kii¢iik hata degerini vermesi ve
uygun sac¢ilim grafiklerini olusturmasi agilarindan diger iki standart hesap yontemine

gore daha tistlin oldugunu gérmiislerdir [22].

Ren ve arkadaglar1 2010 y1lindaki ¢alismasinda Cin'in Liaoning eyaletinde bir havzaya
bulanik mantik ve YSA metotlarini bir hidrolojik modelle birlestirerek, ger¢ek zamanl
tagkin tahmini modellemislerdir. Daha 6nce gergeklesmis taskinlarin pik noktalar1 ve
akintt derinligi acilarindan siniflandirmak i¢in bulanik kiimeleme modelini
kullanmislar, taskin modelini her tagkin sinifi i¢in kalibre etmislerdir. Gergek veriler
ile kiimeleme modelinden elde edilen veriler Geri Yayilimli Sinir A1 ile egitilerek
tagkin tahminleri yaptirmiglardir. Sonuglara bakarak siniflandirilmis modellerin

digerlerinden daha dogru sonug verdigini géstermislerdir [23].

Can 2012 yilindaki ¢alismasinda YSA’y1 hidroloji alaninda su yapilar1 agisindan
Oonemli olan, belirli bir siiregteki akim degerlerini tahmin etmede kullanmistir.
Modelleri olustururken girdi ve ¢ikt1 veri setlerini ¢oklu regresyon modelinden
faydalanarak olusturmus, devlet kurumlarinca uygulanan lineer regresyon modeli ile
karsilastirmistir. Calisma alan1 olarak Kocadere, Karadere ve Kurudere’yi se¢gmistir.
Kocadere ve Karadere’ye ait AGli’lerde gozlemlenen aylik akim verileri ile
Kurudere’ye ait eksik aylik akim degerleri modellemistir. Belirtilen bu 3 dereye ait
AGT’lerden aliman 1967 - 2004 yillar1 arasinda 456 adet veriden Kurudere’ye ait gergek
Olctimlerin i¢inden “0” degerli olanlar ve CDR’de negatif ¢ikan tahminler
ayiklandiginda 195 veri kalmaktadir. %70 egitim ve %30 oraninda verileri ayirarak
egitim ve test asamalari tamamlanarak 5 farkli modelde caligtirir. Sonuglari
incelediginde; maksimum degerlerde tiim modeller birbirine yakin sonuglar vererek
gercege oldukca yakinlastiklarini gérmiistiir. Minimum degerlerle karsilastirildiginda
lineer regresyon modelinin en yakin sonucu verdigi goriiliir. YSA modelinin gergege
en yakin sonuglar1 vererek oldukca basarili oldugunu, hata oranlarinin tolere edilebilir

seviyede oldugunu gérmiistiir [24].
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Karaboran 2013’teki ¢aligmasinda Kayseri ilinin giineybatisinda bulunan, Develi-
Yesilhisar Havzasi’ndaki meteorolojik veriler ile, havzada bulunan iki adet yeralti
suyu gozlem kuyusuna ait meteorolojik verileri kullanarak aralarindaki iliskinin
tahmin edilmesini amaglamistir. Modellemeyi CDR ve YSA tekniklerinden CKYSA
ve RTYSA’y1 kullanarak yapmistir. Sectigi kuyular; Sindelhiiyiik ve Zile Kuyularidir.
Kullandig1 veriler 2007 - 2010 yillarm1 kapsayan giinliik verilerdir. Bu tarihler
arasinda gilinliik birimlerdeki, ortalama sicaklik, ortalama nispi nem, ortalama buhar
basinci, terleme-buharlagma, verilerini bir ay sonrasinda kuyulardaki yeralti su
seviyesini etkileyecek olan bagimsiz degiskenler olarak se¢mistir. Verilerin %50’sini
egitim, %50’sini test asamasinda kullanmistir. Elde edilen regresyon denklemlerini
YSA modelleri ile karsilastirdigi zaman, en dogru sonucu secilen yontemler igerisinde

CKYSA modelinin verdigini gormiistiir [25].

Kizilaslan ve arkadaslarinin 2014’te yaptiklar1 ¢alismalarinda, Asagi Sakarya Nehri
debi miktarin1 IBGYSA kullanarak tahmin etmislerdir. Cesitli ihtimaller gdz dniine
alinarak zaman Otelemesi yaparak, en iyi sonucu veren senaryoyu belirlemeye
calismislardir. 1221 nolu AGI’nin m3/sn biriminden akim verileri dért giin dncesine
kadar oteleyerek modele dahil etmisler, c¢esitli ihtimallerle modele gosterdigi etkiyi
arastirmiglardir ve en iyi sonucu veren senaryoyu belirlemeye ¢alisilmiglardir. 2003 —
2010 yillar1 arasindaki 2557 akim verisinin 1534’ {inii egitim, 1023’ {inii ise test amagh
kullanmiglardir. Degerlendirmeleri R?*>, OKH ve OMH degerlerine bakarak
yapmuislardir. En i1yi sonucu 4 glin zaman 6telemeli olan modelin verdigini ve tahminin
kiiciik debilerde daha iyi sonuglar verirken biiyiik debilerde sag¢ilimin dagildigini
gormiislerdir [26].

Moghaddam 2014 yilinda yaptig1 calismasinda Dogu Karadeniz Havzasi’nin Bolgesel
yagls siddeti — siire — tekerriir analizini L-momentler ydntemini kullanarak
gerceklestirmeyi amaglamistir. Bolgeyi se¢gmesinde en biiyiikk etken yogun yagis
almas1 nedeniyle sik sik taskin yasanmasidir. Havzada bulunan 7 meteoroloji

istasyonundan 12 farkli siire i¢in Ol¢iilen yillik en biiyiik yagis degerlerini kullanarak
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bolgesel frekans analizi yapmistir. Homejenlik testleri sonucu bdlge homojen
cikmigtir. Calismada enlem, boylam, yiikseklik, silire ve tekerriir periyotlar1 ve
CKYSA, Genellestirilmis Ileri Beslemeli YSA (GFFYSA), Temel Bilesen Analizi
YSA (TBAYSA), Coklu Dogrusal Olmayan Regresyon (CDOR) analizini
kullanmigtir. Verileri %70 egitim, %15 degerlendirme, %15 test asamasinda
kullanmistir. Modellemelerde sonuglar karsilastirildiginda GFFYSA modelinin en iyi

sonucu vererek giivenilir tahminler yaptigin1 gérmiistiir [27].

Ismail ve arkadaslar1 2015 yilinda, Malezya’da bulunan Johor Nehri Havzasi igin
tagkinlarin ortalama tekrarlama araligin1 tahmin etmeye ¢aligmiglardir. Rantau Panjang
Olctim istasyonunda kaydedilen Temmuz 1965 - Haziran 2010’a kadar YAMA
verilerini kullanarak, GEV, Lognormal, Pearson 5, Weibull ve Gamma yontemlerinde
test etmiglerdir. En iyi sonuglari GEV dagilimi ardindan Pearson 5, Lognormal,
Weibull ve en az Gamma dagilimimin verdigi gérmislerdir. Biiyiik taskin olaylari
sirasinda kaybolan veriler, akisin tahminini etkiledigi g6z oniine alindig1 i¢in yeniden
hesaplamislardir. 50, 100 ve 200 yil gerisi i¢in tahmini YAMA’y1 691 m?3/s, 786 m?/s
ve 856 m?/s olarak ortaya koymuslardir [28].

Ahmad ve arkadaglar1 2015 yilinda yaptiklari ¢alismada Pakistan’da bulunan 5 farkl
nehrin, 18 farkli bolgesinin hidrolojik o6zelliklerini kullanarak frekans analizi
yapmiglardir. Calismada L momentler, TL momentler, maksimum olabilirlik tahmini
yontemlerini  kullanmiglardir. Caligmanin  baginda farkli olasilik  dagilimlari
kullanilarak her bolge i¢in en 1iyi dagilim tanimlanmistir. Bu dagilimlar;
Genellestirilmis  Lojistik  (GLO), GEV, Genellestirilmis Pareto (GPA),
Genellestirilmis Normal (GNO), Pearson tip 3 (PE3), Normal (NORM), iiniform
(UNI), Gumbel (GUM) ve iistel (EXP) dagilim yontemleri seklindedir. Ortalama
Mutlak Sapma Endeksi, Anderson Testi ve Olasilik Korelasyon Katsayisi testleri
uygulanmistir. Sonuglara bakildiginda 10 olasilik dagilimindan, GPA, GLO, ve GEV
en iyi Ui¢ uygun dagilim olarak kabul edilmistir, L Momentler yontemi en uygun

tahmin yontemi olarak bulunmustur. Taskin Frekans Analizi igin, verilen taskin
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biiyiikliikleriyle iligkili farkli geri doniis siireleri de tahmin ederlerken, gézlemlenen

akislarla yakin uyum i¢indedirler [29].

Yaylak 2016’daki calismasinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Dicle Havzasi sinirlari
icerisinde Bitlis il merkezinden gegen Bitlis Cay1’nin bdlgenin hidrolik ve hidrolojik
verilerine dayali olarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak taskin tahmini
yapmistir. Bu bolgeyi se¢mesinde Bitlis ilinin sehir merkezindeki derenin c¢esitli
nedenler sonucunda ge¢cmiste ani debi artisiyla sehir merkezinde mesken ve ticaret
merkezlerine verdigi zararlardir. Tagkin analizlerini CBS yazilimlarindan Arc.GIS ve
HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yardimiyla yapmistir. ArcGIS’de hazirlanan haritalardan
arazinin 3 boyutlu haritalar1 ve hidrolojik katmanlart HEC-GeoRAS yardimiyla HEC-
RAS’a aktararak orada analiz etmistir. DSI’nin kaydettigi, 10. Bélge miidiirliigiine ait
olan giinliik debi degerlerini kullanmistir. Istatistiksel analizler yardimiyla maksimum
debileri belirleyip, taskin olusturup olusturmadigini kontrol ederek taskin risk
haritalarini ¢ikartmistir. Sonug olarak farkli periyotlarda olabilecek farkli senaryolari

degerlendirmistir [30].

Turhan ve Cagatay 2016 yilindaki caligmalarinda Hatay’da bulunan Asi Nehri
iizerindeki 1907 numarali Demirkoprii AGi’ye ait 1960 yili, aylik eksik akim
verilerinin tahminini, diger istasyon verilerini kullanarak IBGYSA ile
modellemislerdir. Sonuglari ise CDR ve CDOR ile karsilagtirmiglardir. Akim degerleri
girig verileri olarak kullanilmig, 6nceki ve sonraki zaman akim degerlerinden
faydalanilarak YSA, CDR ve CDOR yontemleri ile modellenmesi seklinde
olusturmuslardir. Eksik akim degerlerinin tahmini modellemesinde en yakinindaki
istasyonun degerleri baz alinarak sinir ag1 yapist olusturmuslardir. Akim degerlerinin
onceki ve sonraki aya ait akim degerleri ile iliskili oldugu gozden kagirilmamasi
gereken bir ayritidir. Sonug olarak yapilan modellerde IBGYSA y&nteminin eksik
akimlarin tiretilmesi probleminde tahmin modeli agisindan CDR ve CDOR yontemleri
gibi kullanilabilecegini gdérmiislerdir. Elde edilen sonuglara baktiklarinda; IBGYSA
model sonuglarinin ¢ok yiiksek basar1 diizeyini yakalayamadigi, ancak yine de iyi

sonuglar ortaya koydugunu diisiinmiislerdir. En iyi sonucu goérmek i¢in ¢ok fazla
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sayida deneme yapilmasi gerekmektedir. Kullanilan girdi verileri haricinde yapisi
farkli girdiler kullanilarak olusturulacak modellemeler sonucglarda farklilik ortaya

koyabilecegini gozlemlemislerdir [31].

Romali ve Yusop 2017 yilindaki ¢aligmalarinda Malezya’da bulunan Segamat
Nehri’nde meydana gelen tagkinlarin ¢evresine ¢ok zarar verdigini gorerek, bu bolge
i¢in ortalama tekerriir arali§1 ve YAMA hesaplayarak olabilecek tagkinlar1 ongdrmeye
caligmiglardir. Segamat Nehri taskin 1960 - 2011 yillar1 verileri i¢in frekans analizi
yaparak, uyum testinden gecirmislerdir. GP, GEV, Log-Pearson 3, Log-Normal ve
Weibull yéntemleriyle uygulanmustir. ilk asama igin gegmis akim verilerine dayanarak
yillik anlik maksimum akim debileri tahmini yapmislardir. Daha sonra, 1960 yilindan
2011 yilma kadar segilen 52 yillik akim verisini analiz etmislerdir. Bu ¢alismanin
sonucunda Genellestirilmis Pareto dagilimimin en uygun olanmi sagladigi, ardindan
GEV, Log-Pearson 3, Log-Normal ve en az Weibull icin sagladigim
gozlemlemisglerdir. 50, 100 ve 200 yil boyunca Segamat Nehri'nin YAMA larinin
sirastyla 1362.2 m?%s, 1914 m?*s ve 2642.0 m?/s oldugunu tahmin etmislerdir. Bu
tahmin yontemlerinin taskin riski olan bolgelerde tagkin risk yonetimi i¢in oldukca
faydali 6ngorii mekanizmasidir. Gelecekteki tagkin riski haritalart olugturmak icin

kullanilabilir [32].

Abu Salam 2018’de yaptig1 calismasinda Irak’ta bulunan Dibis barajina ait 10 yillik
akim verilerini kullanarak YSA modelleriyle seviye tahmini yapmis ve gercek
dlgiimlerle karsilastirmistir. 4 ayr1 model, IBGYSA her modelde 4, 6, 8, 10 ndron
kullanilmistir. Sonuglari incelediginde ilk modelde kullanilan parametreler; giren debi,
cikan debi ve yagis verileri ile yapilan modellemede sonuglarin gerekli dogruluk
seviyesine ulasmadigim gormiistiir. ikinci modelde giren debi ve ¢ikan debinin
yaninda baglangigtaki su seviyesi degerini kullanmis, ortaya konan sonuglarda R
degerini %88.7 ye cikartmistir. Yapilan 3. Modelde hazneye giren debi, hazneden
cikan debi, baslangi¢ su seviyesi ve yagis verileri ile modelleme yapmis ve %88.8’1
yakalamistir. Son olarak {igiincii modelde kullanilan giris datalarinin yanina baslangic

giiniinden bir 6nceki giiniin su seviyesini de dahil ederek %89.7 dogruluk sagladiginm
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ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar karsilastirdiginda dogruluk seviyesinin
artmasindaki en Onemli veri setinin baslangi¢ su seviyesi oldugunu, tahmin
modellerini en az etkileyen veri setinin ise yagis miktar1 oldugu anlasilmaktadir.
Kullanilan noron sayilarinin modelleri ¢ok etkilemedigi, yakin sonuglar verdigini

gormiistiir [33].

Ugar 2018 yilinda yaptig1 ¢alismasini havza ve drenaj agi parametrelerinin CBS
uygulamasi ile belirlenmesi iizerine yapmistir. Uygulama alam1 olarak Ceyhan
Havzasini se¢mistir. Uygulama alanina ait gézlem degeri olan ve memba kesiminde
baraj vb. olmayan 25 adet AGI ve gozlem degeri olmayan 33 adet alt havza
belirlemistir. Havza parametreleri olarak; havza siniri, havza cevresi, havza alani,
havza uzunlugu, havza genisligi, havza maks. ya da min. kotu, havza egimi, akarsu
mertebesi, akarsu sayisi, ¢atallanma orani vb. toplam 52 adet morfometrik, drenaj ve
fiziksel parametreleri kullanmigtir. CBS yazilimi olarak Arc.GIS 10.4 programi
uygulamistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Arc.GIS programinin bir havzaya
ait fiziksel parametrelerin hesaplanmasinda oldukca basarili oldugu, 6zellikle verisi
olmayan ya da eksik olan akim gozlem istasyonlarinin bulundugu havzadaki
parametrenin hesaplanmasi ya da yorumlanmasi agisindan olduk¢a yardimer oldugunu

gozlemlemistir [34].

Yiiksek ve arkadaglar1 2018 yilinda yaptiklar calismalarinda Giresun ilinin Aksu
Deresi iizerinde bulunan AGi’den o&lgiilmiis giinliik ortalama akis ve Giresun
Meteoroloji Istasyonu'nda &lciilmiis giinliik toplam yagis verileri ile olusturmus 5
farkli giris modeli kullanmis, farkli YSA yapilari ile noktasal yagis-akis modelleri
denemistir. Olusturulan modellerde egitim algoritmasi olarak LM, Quasi-Newton
(QN) ve Conjugate-Gradient (CG) kullanilmistir. YSA yapilarinda Hiperbolik Tanjant
Sigmoid (HTS), LS transfer fonksiyonlar1 uygulamislardir. Yagis-akis modellerinde
giinliik ortalama akis (Q) degerleri ve giinliik toplam yagis (P) degerleri kullanilarak
giin gecikmeli giris setlerini olugturmus ve bir sonraki giin i¢in Q degerleri tahmin
etmeye ¢aligmistir. Veriler 1995 - 2005 yillarinda kaydedilen giinliik verilerdir ve %70
egitim, %15 dogrulama ve %15 test olarak ayirip kullanmiglardir. Sonuglar RMSE, R
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ve E hesaplayarak karsilagtirmiglardir. YSA-QN, YSA-LM modellerinin en yiliksek
performansi verse de ' YSA-CG modelinin daha az bagimsiz degisken kullanarak diger

modellere yakin sonuglar verdigini ortaya koymuslardir [35].
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. YAMA Nedir?

YAMA, su yil igerisindeki anlik olarak kaydedilen en biiyiik debiyi gosteren, AGi’ler
tarafindan kaydedilen genellikle taskin veya sel ile sonuclanan akimlardir. Topragin,
bir akarsu ya da ¢ok miktarda yagmur veya diger nedenlerle gecici olarak olusan biiyiik
su kiitlelerine ugramasi tagkin olarak tanimlanir. Genellikle vadi ylizeylerinde ve asagi
havzalarda meydana gelirler. Igerdikleri kati materyal miktar1 sellere oranla daha az
olmaktadir, yiiksek su akislarini ifade ederler. Taskina sebebiyet veren en onemli
parametreler ani yagislar ve ani kar erimeleri olarak goriilmektedir. Bu ani
degisimlerin sonucunda meydana gelen ani debi artisi genellikle taskinla
sonuclanmaktadir. Ortaya ¢ikan tagkin; yerlesim yerlerinde veya tarim arazilerinde can
ve mal kayiplarina sebep olmaktadir. Bu nedenle tagkina sebebiyet veren debinin
tahmin edilmesi ve buna bagli 6nlem alinmasi zararlar1 en aza indirmek i¢in 6nem arz

etmektedir.

AGI’larinin parametreleri olarak konum bilgileri, yiikseklik, y1l ve YAMA degerleri
YSA girisleri olarak alinmustir. Istasyonlarm se¢iminde, her istasyon icin yillik veri
olarak kullanilan YAMA nin, ge¢cmise ait en az 30 yillik ulasilabilir verisi olmasi
dikkate alinmistir [36]. Verilerin tamami DSI’nin ve EIE’nin Akim Gozlem

Yilliklarindan temin edilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisilan parametrelere ait tanimlayici istatistiksel bilgiler.

Degisken Birimi s:;f:l M?ilzgg?m Minimum degeri Ortalama S::g;i;&:t ?{22:;{:;:{
Alan (k) 240 33904.000 1608.000 13251.440 12566.148 0.660
Dogu (Derece) ’ 240 37.000 35.000 36.000 0.634 0.001
Dogu (Dakika) ’ 240 30.000 6.000 15.000 10.356 0.478
Dogu (Saniye) " 240 45.000 3.000 27.800 19.497 -0.409
Kuzey (Derece) ° 240 40.000 40.000 40.000 0.001 0.001
Kuzey (Dakika) ’ 240 46.000 18.000 32.200 10.948 0.158
Kuzey (Saniye) " 240 42.000 3.000 21.400 16.619 0.226
Yiikseklik m 240 820.000 190.000 470.200 217.091 0.321
Yil 12906142_ 240 2012.000 1964.000 1988.417 14.017 -0.028
YAMA m?*/sn 240 1252.000 5.010 259.571 246.695 1.542

YAMA verilerinin istatistiksel bilgilerine bakildiginda maximum degerin 1252 m?/sn, minimum degerin 5.010 m?/sn goriiliir. Bu da
veriler arasindaki farklarin ¢ok fazla olabilecegini, YAMA nin fazla degisken oldugunu gostermektedir. Verilerin ortalamasi 259.571

m?/sn iken, verilerin standart sapmasi 246.695’tir. Carpiklik katsayisi 1.542°dir. Bu say1 1’den fazla oldugu i¢in, veriler saga carpiktir.
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Saga carpiklik, sonucu modellemenin hata paymnin yiiksek olmasi beklenirken, bu
durum modellemeyi zorlagtirmaktadir. Kuzey (Derece) parametresi her istasyon igin

ayni enlemde oldugundan maksimum degeri, minimum degeri ve ortalamasi esittir.

3.1.2. Calisma Alam

Calisma alani1 14 nolu Yesilirmak Havzasi i¢ginde olup, Yesilirmak Nehri ve Corum
Cat Irmagi tizerinde yer alan akim gozlem istasyonlar1 numaralariyla harita {izerinde
gosterilmistir. Calisma verisi olarak 1402, 1412, 1413, 1414, 1418 kodlu AGI igin
1964°ten baslayarak 2012 yilina kadar maksimum akim verileri kullanilmistir ancak
1968 yilinda tiim istasyonlar i¢in veri olmadigindan 1968 yili verileri hari¢ tutularak

tahminler yapilmistir.

Yesilirmak Havzasi; Samsun, Amasya, Corum, Yozgat, Sivas, Erzincan Giresun,
Gilimiighane illerinin bir kism1 ve Tokat ilinin tamamini kapsamaktadir. Havzanin
maksimum yliksekligi 3295 m, minimum yiiksekligi 0 m ve ortalama ytiksekligi 1147
m’dir. Havzanin yiikseklik haritasi incelendiginde batisindan dogusuna yiiksekligin

arttig1 anlasilmaktadir [37].

Yesilirmak Havzasi’nda maksimum egimi % 86.42 ve ortalama egimi % 52.98’dir
[37]. Egim haritalar1 incelendiginde havzanin genel olarak egim yiizdesinin yiiksek
ciktig1 goriilmektedir, havzanin batisinda diger bolgelerine gore daha diiz alanlar

mevcuttur [37].
Havzanin Drenaj Ag1 Haritast incelendiginde Karadeniz’e yakin kisimlarda drenaj

agidan denize noktalar1 bulunurken, havzanin i¢ kisimlarinda drenaj ag1 bir biitiindiir,

bir ¢ikis noktas1 bulunmaktadir [37].
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Sekil 3.1. Yesilirmak Havzasi Drenaj Ag1 [37].
Cizelge 3.2. Calismada kullanilan istasyonlara ait 6zet bilgiler.
. Istasyon . . Veri

Kodu 1 Adi Enlem Boylam  Yiikseklik Periyodu

1402 Tokat Kale 40°46'K  36°30'D 190 m 1964-2012*

1412 Corum Seyhoglu  40°27'K 35°25'D 530 m 1964-2012*

1413 Amasya Durucasu  40°44'K  36°30'D 30l m 1964-2012*

1414 Tokat Stitliice 40°26'K  36°7'D 510 m 1964-2012*

1418 Tokat Gomeleonii  40°18'K  37°7'D 820 m 1964-2012%*

*1968 yil1 kullamlmamustir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°deki bilgilere gére Kuzey (Derece) olarak ifade edilen
parametre biitin AGI’ler i¢in 40° enleminde bulundugundan, bu degiskenle bir
korelasyon bulunamamis ve tiim istasyonlar icin bu parametre ¢ikartilarak

kullanilmamustir.
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3.2. Metot

Insan beyninin en temel 6zelligi olan 6grenme fonksiyonunu gerceklestiren makine
sistemlerini YSA olarak tanimlayabiliriz. YSA’lar 6grenme islemlerini ornekler
yardimi ile gergeklestirmektedir, yani insanlarin tecribe ederek Ogrenme
mekanizmasinin makineye aktarilmis hali olarak tanimlanabilir. Bu 6grenme
mekanizmasi, bilinenden farkli olarak ortama uyum saglama, adapte olabilme,
belirsizlik aninda ge¢mis tecriibelere veya eksik bilgilere gore calisabilme yetenigini

kullanarak hesaplama 6zelligini bilgisayara kazandirmaktadir.

Insan beyninin ¢alisma mantig1 ve fonksiyonlari uzun yillar arastirilmistir. 1890
yilinda beynin caligma fonksiyonuyla ilgili ilk eser ortaya konulmustur. 1911 yilinda
insan beyninin belirli bir sistem i¢inde ve sinir hiicrelerinden olustugu fikrinin
benimsenmeye baslandig1 gériiliir. Ilk yapay sinir ag1 hiicresi modeli 1943 yilinda, bir
sinir hekimi olan Warren McCulloch ile bir matematik¢i olan Walter Pitts tarafindan
ortaya konulsa da, YSA’nin tarihsel gelisimi incelendiginde 1970 yilinin bir déniim
noktasi oldugu goriilmektedir [5]. Bu tarihten 6nce de bir ¢ok arastirma yapilsa da
1969 yilinda XOR probleminin ¢dziilememesi ile arastirmalarin durma noktasina
geldigi, ancak 1970 yilinda sinirli sayida aragtirmacinin ¢alismalarini siirdiirmeleri ve
XOR problemini ¢ézmeleri sonucunda YSA’ya olan ilgi yeniden artmistir. Ardindan
gelen 10 yilda birbirinden farkli 30 civarindan yeni model gelistirilmistir. Ayni
zamanda caligmalar laboratuarlardan ¢ikarak giinliik hayatta kullanilan sistemler

haline geldigi goriilmiistiir [5].

YSA’larda ag hiicrelerinin giris ve ¢ikislarina gesitli 6n islemlerin uygulanip, YSA
dongiisiine dahil edilip egitilen verilerin egitim islemi daha verimli hale gelebilir. Bu
on islem “Normalizasyon” seklinde adlandirilmaktadir. YSA verilerinin egitim stireci
normallestirme yapilmadan uygulandiginda ¢ok uzun siirebilir. Literatiirde bir¢ok veri
normalizasyon yontemi bulunmaktadir. Bu ¢calismada D Min Max Normalizasyonu
kullanilmistir. YSA modelinin uygulanmasi igin tiim veriler dnce denklem 3.1 ile 0.2

ile 0.8 arasinda normalize edilmistir [38].
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X'=0.6%—L_“min_402 G.1)

max min

X’ = Normalize edilmis veri,
X1 = Girdi degerini,
Xmin = Girdi setinde yer alan en kiiciik say1y1,

Xmax = Girdi setinde yer alan en biiyiik sayiy1 gostermektedir.
3.2.1. Cok Katmanh Yapay Sinir Aglarn

1982 yilinda ¢ok katmanli algilayicilarin gelistirilmesiyle beraber en yaygin kullanilan
YSA modellerinden biri olan CKYSA bir giris katmani, en az bir hiicreli ara katman
ve bir ¢ikis katmanindan olusmaktadir [5]. Bu aglarin en 6nemli 6zelligi dogrusal
olmayan problemleri ¢ézebilmesidir. Girdi katmanm ¢oziilecek problemin YSA’ya
girmesini saglar. Ara katman girdi kamanindan gelen bilgileri isleyerek c¢ikti
katmanina aktarimi gergeklestirmektedir. Cikt1 katmani ag igerisinde islenen bilginin
disartya aktarildigi katmandir. CKYSA agmin egitilmesi “Genellestirilmis Delta
Kural1” ile yapilmaktadir. Aga hem girdiler hem de o girdilere karsilik iiretmesi
gereken c¢iktilar gosterilir. Kullanilan 6grenme mantigt; egitim sirasinda agin iirettigi
ciktilar ile iiretmesi gereken ¢iktilar arasindaki farkin agin agirliklarma dagitilarak

zamanla bu farkin en aza indirilmesidir [5].

Tiim girisler ve agirliklar ¢arpilarak toplanip fonksiyondan gegirilerek o ndronun ¢ikis
degeri hesaplanir. CKYSA modelinde bilgi akisi ileri yonde gerceklestiginden ileri
beslemelidir. Hata minimum oluncaya kadar geriye dogru yayilir. Bu klasik
algoritmalarin  yan1 sira sayisal optimizasyon yoOntemlerini kullanan ve
coziimlemelerde hizli yakinsama saglayan Newton ve Levenberg-Marquardt
algoritmalar1 da siklikla tercih edilir hale gelmistir [39]. Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi i¢in daha detayl bilgiye buradan ulasabilirsiniz [40]. Ayrica uygulamada
Logsig fonksiyonu ve Epoc (iterasyon) degeri 100 olarak kullamlmustir. iterasyon,

katmanlar ve noronlar arasi agirliklart ayarlar. Egitim asamasinin bitirilmesinin
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belirlenmesi, agin egitimi azami iterasyon sayisina ve indirgenilmek istenilen
minimum hata degerine ulasildiginda veya azami iterasyon sayist ya da minimum hata
degerinden biri saglandiginda durdurulmaktadir [40, 41]. Uygulamada 100
iterasyonda ¢ikan en iyi sonug¢ 1000 iterasyonla calistirilip sonuglar karsilagtirilmistir.
Dogruluk oranini ¢ok fazla etkilemedigi, hemen hemen ¢ok yakin sonuglar ¢ikarttigi
gbzlemlenmistir. 1000 iterasyonla calistirildiginda ¢oziim siiresi uzun siirdiigiinden
caligmaya 100 iterasyon kullanilarak devam edilmistir. Sekil 3.2.’de b ve ¢
tabakalarindaki her bir hiicre, 6nceki tabakadan NET agirlikli toplam ¢iktilarini girdi
olarak almaktadir. NET degerleri denklem 3.2°de esitlikle bulunmaktadir.

D
NETxb = Z Aabcxa + eb
a=! (3.2)

Oy taraflilik sabiti (bias), Aap a ve b tabakalar arasindaki agirliklar kiimesi, D girdi
vektdriiniin boyutu, Cxa X 6rnegi icin a tabakasinin ¢ikt1 kiimesidir. ikinci tabaka olan
b ve liglincii tabaka ¢’ den her bir hiicre, NET degerini dogrusal olmayan bir tasnif

fonksiyonundan geg¢irir. Bunun sonucunda denklem 3.3’de f(NET) ¢iktis1 iiretilir.

FONET) = ——
I+e

NET

(3.3)

“t” 0rnegi i¢in toplam hata “H;”, tahmin edilen ve gercek ciktilar arasindaki karelerin

farkina baglh olarak, egitim agsamasinda, denklem 3.4’°teki gibi hesaplanmaktadir.

N
Ht = Z (Gtc + T;c)z (34)
c=1

“Gy” “c” 0rnegi igin gercek c¢iktl degeri, “Ti.” ¢ 6rnedi i¢in tahmin edilen ¢ikt1 degeri,
“N” iterasyon sayisidir. Toplam hataya bagli olarak her bir baglanti agirligi, “Aa”,

denklem 3.5’te yer alan esitlik yardimiyla yenilenir.
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Sekil 3.2. Ug Tabakali/Katmanli (a,b,c tabakalari) bir YSA yapisi.

. . -1
Ay =AG =T+l | JTH, (3.5)

“JT”

“J” Jacobian matrisini (hatalarin agirliklarina gore tlirevlerini igeren), Jacobian

matrisinin traspozesini, “I” birim matrisi, “p” ise yakinsama hizini etkileyen bir
parametredir. “p” degerinin artmasi esitlik egim azaltma algoritmasina, azaldiginda ise
Gauss-Newton algoritmasina doniisir [42]. Daha ayrintili  bilgiye buradan

ulasabilirsiniz [43].
3.2.2. Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar

Radyal tabanlt YSA kavramu literatiire 1988 yilinda Broomhead ve Lave tarafindan
yerlestirilmistir. Radyal tabanli fonksiyonlar ve YSA modeli insanlarda goriilen sinir
sistemindeki noron hiicrelerinin etki-tepki durumlar1 dikkate alinarak gelistirilmistir.
Verilere dayanarak belirlenmis etki alanlarini belirleyen vektorleri kullanirlar. Her bir
vektor ¢ok biiyiikk boyutlu bir uzayin bir boyutu olarak diisiiniilebilir [5]. RTYSA
modellerinin egitimini ¢ok boyutlu uzayda egri uydurma yaklasimi olarak gérmek
miimkiindiir [44]-[46]. BOylelikle RTYSA 6rneginin egitim performansi, ¢iktr vektor
uzayindaki verilere en yakin sonucu bulma ve dolayisiyla bir interpolasyon

problemine dontigmektedir [45]. RTYSA yapisi genel olarak YSA yapisina benzer
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sekilde giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmanindan olusmaktadir. Fakat diger
YSA’lardan farkli olarak girdi katmanindan gizli katmana gecerken veriler radyal
tabanli aktivasyon fonksiyonlarina ve dogrusal olmayan bir kiime analizine maruz
kalmaktadir. Gizli katmanla ¢ikt1 katmani arasindaki yap1 diger YSA tiplerinde oldugu
gibi isler ve asil egitim bu katmanda gergeklesir. Kullandigimiz RTYSA modelinde
purelin fonksiyonu ile problem ¢o6ziimii yapilmistir. Purelin: Bu aktivasyon
fonksiyonunda noron girisleri farkilihigina gore noron c¢ikisi lineer olarak
degismektedir. Fonksiyonun degisim araligi [-1 1] araligidir. Fonksiyona ait girig-¢ikis

karakteristigi ve fonksiyon tanimi asagida verilmistir [47].

P Em Em e e-m----e-- o = - - - - -

Sekil 3.3. a = Purelin fonksiyonu (n) (Lineer Transfer Fonksiyonu) gosterilmistir.

3.2.3. Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Ag1

Specht (1991) tarafindan 6nerilen genellestirilmis regresyon sinir ag1, geriye yayimim
metodunda oldugu gibi bir iteratif e8itim prosediirii gerektirmemektedir [48]. Geri
beslemeli YSA modellerinden farkli olarak tek gegiste tiim hesaplamalari
yapabilmektedir. Digerlerine gore hizli sonug iiretebilmektedir. Ancak herhangi bir
On-iglemci algoritmasinin kullanilmadigr Standart GRYSA’da Oriintii katmanindaki
ndron sayisinin, egitim setindeki veri sayist ile esit olmasi nedeniyle, egitim verilerinin
fazla oldugu problemlerde ag yapisi egitim veri setiyle ayni oranda biiyiik olmakta ve

yapilan islem sayist artmaktadir. GRYSA giris katmani, Oriintii katmani toplama
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katmani ve ¢ikis katmani seklinde 4 katmanly, ileri beslemeli bir YSA modelidir. Farkli
olarak iteratif gerektirmez. Yapisindaki her katman farkli sayilarda ndronlardan olusur

[49].

Girdi katmanl Oriintiilii katman Toplama Katmani

X §§ O R
X O ?.E(;O

Yf(x)R Cikis Katmani

Sekil 3.4. GRYSA’nin genel yapisi 3.4’te verilmistir.

GRYSA, egitim verisini kullanarak girdi ve ¢ikt1 vektorleri arasindaki herhangi bir
fonksiyonu tahmin etmektedir. Egitim seti genisledik¢e tahmin hatasi sifira iner [50].
Tanim olarak bilindigi gibi regresyon, “x” ve egitim seti verildiginde bir “y” bagimh
degiskeninin en olas1 degerini bagimsiz “x” degiskenine bagli 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 [50]. f(x,y) ortak olasilik yogunluk
fonksiyonunun bilinmesi durumunda, bagimsiz “x” degiskenine gore bagimh “y”

degiskeninin regresyonu denklem (5)’de verilmistir.

0

[ 2 (X, y)dy
E[y|x]==
[ £, »)dy

(3.6)

3.2.4. Coklu Dogrusal Regresyon

Calismada kullanilan CDR modelinin temelini olusturan regresyon analizi, aralarinda

sebep-sonu¢ baglantist bulunan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
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fonksiyonun modelini saptamakta ve bu model kullanilarak gelecekle ilgili tahminler
yapilmasint saglamaktadir. Birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak yapilan
regresyon analizine coklu regresyon analizi (multiple regression analysis) adi

verilmektedir [51]. ki degisken arasinda dogrusal bagntiy1;

y=a+bx+e¢ 3.7)

olarak ifade edebiliriz. Denkleme gore y bagimli, “x” bagimsiz degisken olup, (-,+)

13 29

g” ise hata olarak ifade edilebilir [39]. Degisken sayisinin arttigi durumlarda

denklem

y=a+bx +bx,+bx,+....bx +¢& (3.8)

seklinde gosterilir. Bu denklemler ¢oklu regresyon denklemleri olarak isimlendirilir.
Modelde “a” regresyon egrisinin “y” eksenini kesim noktasi, “b;” 1. bagimsiz
degiskenin regresyon katsayisi, “by” 2. bagimsiz degiskenin regresyon katsayisi, “bs”

3. bagimsiz degiskenin regresyon katsayisi, “€” ise ortalamasi sifir, varyansi “c2” olan

normal dagilisa sahip sansa bagl hata degiskenidir [51].
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4. UYGULAMA

Calisma alani olarak segilen 14 nolu Yesilirmak havzasi i¢inde segilen istasyonlarin verileri kullanilarak ¢ikartilan korelasyon iliskisinde;
YAMA ile Alan arasinda korelasyon katsayis1 0.803 olarak bulunmus olup onu Dakika (D) 0.677 ile, Saniye(K) -0.616 ile, Saniye (D)
0.603 ile Z (m) 0.384 ile, Dakika(K) 0.151 ile, Derece (D) 0.147 ile ve son olarak Y1l parametresi 0.113 korelasyon katsayisi ile takip
etmektedir (Bkz. Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kolerasyon tablosu.

Alan(km?) Dakika'(K) Z(m) Saniye"(D) Derece®(K) Dakika'(D) Derece®(D) Saniye"(K) Yil YAMA
Alan(km?) 1.000
Dakika'(K)  -0.052 1.000

Z(m) 0.451 20.553  1.000
Saniye"(D)  0.590 0.656  -0.078  1.000

DereceO(K) sksksk Kok sksksk skesksk 1000

Dakika'(D)  0.946 0261 0372 0.440 ok 1.000

Derece®(D)  0.085 0692  -0.507  0.805 ok 0.044 1.000

Saniye"(K)  -0.897 0423  -0465 -0211 ok -0.963 0.223 1.000

il 0.013 0.000  0.016  0.025 ok 0.012 0.023 0.004  1.000
YAMA  0.803 0.151  0.384  0.603 Hhk 0.677 0.147 -0.616  -0.113  1.000

**5. Siitun (Derece (K)) degerleri kullanilmayacaktir, istasyonlarimizin hepsi 40° enleminde bulundugu i¢in herhangi bir iliski kurulamadi.

29



1964 - 2012 yillar1 aras1 esit sekilde paketlere ayrilmis ve temsil etmis oldugu paketler
Cizelge 4.1’de verilmistir. Korelasyon katsayilar1 ilk etapta hem isarete hem de
bliytikliik siralamasina gore analiz edilip sonuglar karsilagtirilmistir. Sonuglarda ¢ok
kiiciik farklar ortaya ¢iktig1 igin ¢alismaya katsayi iligkisine gore isarete bakilmaksizin
biiyilikten kiigiige siralanarak devam edilip, parametrelerin giris sirasi belirlenmistir.
Korelasyon katsayilar1 bulunurken Derece (K) parametresi biitiin istasyonlar ve
verileri i¢in 40° enleminde bulundugundan bu parametre ile iliski kurulamamis olup

analizde Derece (K) verisi kullanilmamustir.

Cizelge 4.2. Kullanilan veri paketleri.

Veri Paketi Yillar
Ay 2012-2001
Az 2000-1989
Az 1988-1977
A4 1976-1964

Test paketlerinin dagilimi1 ve her duruma gore adlandirilan analiz isimleri Cizelge
4.2.°de verilmistir. A paketi 2012 - 2001 yillarmi, A> paketi 2000 - 1989 yillarini, A3
paketi 1988 - 1977 yillarini, A4 paketi 1976 - 1964 yillarini temsil etmektedir.

Cizelge 4.3. Analizlerde Kullanilan Veri Paketleri.

Analiz Egitim Paketleri Test Paketleri
M, Aot Azt Ay Ay
M, A+ Azt Ay A
M3 At At Ay Az
My At Axt As A4

Veri paketlerinin egitim ve test paketleri olarak gruplandirilmasi Cizelge 4.3.°te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi M analizinde A paketi testde, Axt+ As+ A4
paketleri egitimde kullanigtir. M> analizinde A» paketi testde, A1+ A3+ A4 paketleri
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egitimde kullanistir. M3 analizinde A; paketi testde, A1+ Ax+ A4 paketleri egitimde
kullanistir. M4 analizinde A4 paketi testde, A1+ Ax+ As paketleri egitimde kullanistir.

1 & 2
KOKH = \/FZ (YAMAGer(;ek - YAMATahmin,YSA ) (41)
i=1
1 N
OW:NZ‘YAA/MGWI( — YAMA; g ivss| (4.2)
i=l
R = N*(Z YAMAGergek*YAMATahmin,YSA)_ (EYAMAGergek)*(ZYAMATahmin,YSA)

\/ (N+SYAMAZ o1 1)~ (5Y AMAGerger) ** (N+*EYAMAZ oy i vsa )~ (EY AMATanminysa)

(4.3)

Karsilagtirma kriteri olarak yukarida denklemleri verilen KOKH, OMH ve R
kullanilmistir. Bu kriterlere gore en iyi sonug veren yontemler belirlenerek sonuglar

tablo haline getirilmistir.

Denklemlerde kullanilan;
N : Veri sayisini,
YAMAGercek : GOzlenen degerini,

Y AMA Tahmin,ysa : YSA ile tahmin edilen model degerini temsil etmektedir.

31



Cizelge 4.4. Coklu Dogrusal Regresyon yonteminde M Analizi i¢in denklem katsayilari.

Denklem Katsayilar1 (M; Analizi)

bi by b3 ba bs bs by bs
1 Giris 0.0195
2 Giris 0.0179 0.9753
3 Giris 0.0308 -9.1696 0.3524
4 Giris 0.0359 -11.4466 0.4652 -1.6583
5 Giris 0.0351 -11.1996 0.4472 -1.4407 0.3400
6 Giris 0.0351 -11.1996 0.4472 -1.4407 0.3400 0.0001
7 Giris 0.0321 -9.8606 0.4026 0.0001 0.3633 0.0001 -1.0662
8 Giris 0.0337 23.1572 2.1510 0.0001 -2.0957 0.0001 -8.0325 0.8680

CDR

Cizelge 4.4.’te goriildiigii gibi CDR yontemi M analizinde en biiyiik iligkiyi 23.1572 katsayis1 ile bz (8 girig) kurmustur. b ile hi¢bir

giriste iliski kuramadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.5. Coklu Dogrusal Regresyon yonteminde M2 Analizi i¢in denklem katsayilari.

Denklem Katsayilar1 (2. Analiz)

by by b3 by bs bs by bs
1 Giris 0.0177
2 Giris 0.0155 1.3158
3 Giris 0.0289 -9.1665 0.3642
4 Giris 0.0323 -10.6676 0.4385 -1.0932
5 Giris 0.0321 -10.6215 0.4351 -1.0526 0.0634
6 Giris 0.0321 -10.6215 0.4351 -1.0526 0.0634 0.0001
7 Giris 0.0299 -9.6432 0.4025 0.0000 0.0805 0.0001 -0.7789
8 Giris 0.0340 74.4107 4.8534 0.0000 -6.1794 0.0001 -18.5132 -2.2053

CDR

Cizelge 4.5.’te goriildiigii gibi CDR yontemi M; analizinde en biiyiik iliskiyi 74.4107 katsayis1 ile bz (8 giris) kurmustur. b ile higbir

giriste iliski kuramadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.6. Coklu Dogrusal Regresyon yonteminde M3 Analizi i¢in denklem katsayilari.

Denklem Katsayilari (3. Analiz)

by b2 b3 by bs bs by bs
1 Giris 0.0164
2 Giris 0.0143 1.2685
3 Giris 0.0276 -9.1949 0.3635
4 Giris 0.0285 -9.5896 0.3830 -0.2874
5 Giris 0.0292 -9.8046 0.3987 -0.4769 -0.2960
6 Giris 0.0292 -9.8046 0.3987 -0.4769 -0.2960 0.0001
7 Giris 0.0282 -9.3614 0.3839 0.0000 -0.2883 0.0001 -0.3529
8 Giris 0.0312 53.8682 3.7321 0.0000 -4.9973 0.0001 -13.6935 -1.6556

CDR

Cizelge 4.6.’da goriildiigii gibi CDR yontemi M3 analizinde en biiyiik iliskiyi 53.8682 katsayisi ile by (8 giris) kurmustur. be ile higbir

giriste iliski kuramadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.7. Coklu Dogrusal Regresyon yonteminde M4 Analizi i¢in denklem katsayilari.

Denklem Katsayilar1 (4. Analiz)

by b2 b3 b4 bs bs by bs
1 Giris 0.0175
2 Girig  0.0151 1.4722
3 Giris  0.0286 -9.1352 0.3685
4 Giris  0.0290 -9.3220 0.3778 -0.1361
5Giris  0.0297 -9.5486 0.3942 -0.3357 -0.3118
6 Girig  0.0297 -9.5486 0.3942 -0.3357 -0.3118 0.0001
7 Girig  0.0290 -9.2366 0.3838 0.0000 -0.3064 0.0001 -0.2484
8 Girig  0.0381 174.1367 10.0939 0.0000 -13.9631  0.0001  -38.9377  -4.7916

CDR

Cizelge 4.7.’de goruldiigl gibi CDR yontemi M4 analizinde en biiyiik iliskiyi 174.1367 katsayisi ile by (8 giris) kurmustur. bs ile hi¢bir

giriste iliski kuramadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.8. Genellestirilmis Regresyon YSA yontemi i¢in analizlere gore spread

katsayilari.

GRYSA 1. Analiz 2. Analiz 3. Analiz 4. Analiz
1 Giris 0.0300 0.0010 0.0020 0.0030
2 Giris 0.0300 0.0010 0.0010 0.0020
3 Girig 0.0300 0.0010 0.0020 0.0020
4 Girisg 0.0210 0.0010 0.0020 0.0030
5 Girig 0.0210 0.0010 0.0020 0.0030
6 Giris 0.0210 0.0010 0.0060 0.0070
7 Giris 0.0300 0.0200 0.0120 0.0130
8 Giris 0.0090 0.0090 0.0010 0.0260

GRYSA yontemi i¢in spread katsayilar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Radyal Tabanli YSA yontemi icin analizlere gore Ara Tabaka Hiicre
Sayilar1 (ATHS) ve Spread Katsayilari (SP).

Analizler
RTYSA M M> M3 My

ATHS SK ATHS SK ATHS SK ATHS SK
1 Giris 8 1.80 7 2.0 6 0.2 6 0.2
2 Girig 3 0.60 7 1.3 5 2.0 4 0.2
3 Girig 4 0.30 15 1.9 7 0.7 7 0.7
4 Giris 3 1.70 15 0.8 7 1.6 3 0.2
5 Giris 4 1.90 5 0.8 5 0.7 5 0.7
6 Giris 6 0.80 4 0.7 7 1.7 6 0.6
7 Giris 6 0.70 6 1.6 7 1.7 5 0.8
8 Girig 17 0.30 11 0.5 18 1.9 6 1.0

RTYSA yontemi i¢cin ATHS ve Spread katsayilar1 Cizelge 4.9.da verilmistir. ATHS
tiim yontemler i¢in ilk 6nce 20 ile sinirlandirilmistir. Ancak 17 — 18 gibi sinira yakin
degerlerin oldugu goriiliince sinir 30’a ¢ikarilmistir. Program tekrar ¢alistirildiginda

degerlerin degismedigi gdzlenmistir. Bu nedenle sinir 30°da birakilmustir.
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Cizelge 4.10. Cok Katmanli YSA yontemi i¢in analizlere gére Ara Tabaka Hiicre

Sayilar1 (ATHS).
M, M3 My
CKYSA
ATHS ATHS ATHS ATHS
1 Giris 3 3 4 4
2 Giris 9 9 10 6
3 Giris 9 9 10 5
4 Giris 6 9 6 4
5 Giris 9 7 6 6
6 Giris 6 9 7 8
7 Giris 14 17 1 17
8 Giris 4 8 3 8

CKYSA yontemi i¢in ATHS ve Spread katsayilar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.11. M Analizi Egitim verilerinin karsilastirilmasi.

Karsilagtirma .. .. oo ..
(Egitim) Yontem Giris Verileri (M; analizi)

6 Gi) (iii) (iv) ) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 124.181 123.485 123.485 123.485 123.485 123485 123.485 114.574 122.458
RTYSA 123.485 134.288 129.596 147.724 123.934 123.485 123.485 125.993 128.999
GRYSA 124.901 123.758 123.661 123.486 123.486 123.485 123.485 21.864 111.016
CDR ; - - - - - - -
Ortalama 124.189 127.177 125.581 131.565 123.635 123.485 123.485 87.477
OMH  CKYSA 80267 78.071 78.071 78.071 78.071 78.071 78.071 75235  77.991
RTYSA 78.071 93.509 85.337 99.348 78.677 78.071 78.071 89.294  85.047
GRYSA 81.759 78.896 78.657 78.088 78.086 78.071 78.071 14.058  70.711
CDR ; - - - - - - -
Ortalama 80.032 83.492 80.688 85.169 78.278 78.071 78.071 59.529
R CKYSA 0881 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.900  0.885
RTYSA 0.883 0859 0870 0.827 0.882 0.883 0883 0878  0.870
GRYSA 0.880 0.882 0.882 0.883 0.883 0.883 0.883 0997  0.896
CDR

Ortalama 0.881 0.875 0.878 0.864 0.882 0.883  0.883  0.925

Cizelge 4.11.’de M analizi egitim sonucglarinin karsilastirmasi verilmistir. CDR yontemi algoritmasinin ¢calisma sekli geregince egitim

asamasini kullanmamaktadir. En iyi egitim sonucu tiim girislerin ortalamalarina bakildiginda en diisiik hata ve en yakin tahmin orani ile
GRYSA’nin egitimi olmaktadir.
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Cizelge 4.12. M Analizi Test verilerinin karsilastirilmasi.

Karsilastirma

(Test) Yontem Giris Verileri (M; analizi)

(i) (i) (i)  (iv) v) (vij  (vii)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 167.985 167.355 167.355 167355 167.355 167.355 167.355 119.118 161.404
RTYSA 167355 163.160 163.672 158.921 167.792 167.355 167.355 140252 161.983
GRYSA 170.561 167.662 167.570 167.362 167.361 167.355 167.355 161.314 167.067
CDR 182568 180.600 164.277 167.232 167.355 167.355 167.355 158.533 169.409
Ortalama 172.117 169.694 165.718 165.217 167.466 167.355 167.355 144.804
OMH  CKYSA 120.790 118.732 118.732 118.732 118.732 118.732 118.732 93213  115.799
RTYSA 118732 120303 117.931 111.059 119.732 118.732 118.732 108.647 116.734
GRYSA 126.141 120.031 119.775 118.811 118.802 118.732 118.732 120.153 120.147
CDR  144.620 146.543 114.114 118.403 118.732 118.732 118.732 108.504 123.547
Ortalama 127.571 126.402 117.638 116.752 119.000 118.732 118.732 107.629
R CKYSA 0773 0.776 0.776 0.776 0776 0776 0776 0.808  0.780
RTYSA 0776  0.780 0.784 0778 0774 0.776  0.776  0.632  0.760
GRYSA 0759 0.774 0775 0776 0776 0776 0776  0.798  0.776
CDR 0711 0706 0.788 0.777 0776 0.776  0.776  0.775  0.761
Ortalama 0755 0759  0.781 0777 0776 _ 0.776 _ 0.776 _ 0.753

Cizelge 4.12.°de M analizi test sonuglar1 goriilmektedir. Test sonucglarina bakildiginda tiim girislerin ortalamalarinda en diisiik hata ve

en yiikksek dogruluk oranint CK'YSA’’nin verdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.1. M Analizi, GRYSA yontemi (8 girig) Egitim verilerinin gidis ve sa¢ilma

grafikleri.
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Sekil 4.2. M Analizi, CKYSA yontemi (8 giris) Test verilerinin gidis ve sagilma
grafikleri.

Sekil 4.1.’de GRYSA’nin egitim sonuglarinin gidis ve sacilma grafikleri verilmistir.
Grafikten de goriildiigii gibi, GRYSA’nin Az, Az, A, verilerini oldukca iyi egittigi
anlagilmaktadir. Sekil 4.2°de CKYSA’nin test sonuglarinin gidis ve sagilma grafigi
verilmistir. A; paketinin test edildigi bu asamada pik noktalarni tam olarak

yakalayamazken, genelinde akimi1 daha yiiksek tahmin ederek, sonuglandirmistir.
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Cizelge 4.13. M Analizi Egitim verilerinin karsilagtirilmasi.

Karsilagtirma 4 o o ..
(Egitim) Yontem Giris Verileri (M analizi)

() (ii) (iii) (iv) ) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 132.694 121.349 132.030 132.030 132.030 132.030 132.030 102.210 127.051
RTYSA 132.030 132.030 132.030 132.030 135377 132.798 169.065 115.833 135.149

GRYSA 132.030 132.030 132.030 132.030 132.030 132.030 132.030 43.199  120.927

CDR - - - - - - -
Ortalama 132.252 128.470 132.030 132.030 133.146 132.286 144.375 87.081
OMH  CKYSA 87.889 76206 86.010 86.010 86.010 86.010 86.010 66.766  82.614
RTYSA 86.010 86.010 86.010 86.010 93496 87.290 134.185 74.133  91.643
GRYSA 86.010 86.010 86.010 86.010 86.010 86.010 86.010 26883  78.619

CDR - - - - - - - -
Ortalama 86.636 82.742 86.010 86.010 88.505 86.437 102.068 55.928
R CKYSA 0841 0.890 0.843 0.843 0.843 0843 0843 0909  0.857
RTYSA 0.843 0.843 0843 0.843 0.834 0841 0725 0882  0.832
GRYSA 0.843 0.843 0.843 0843 0.843 0843 0843 0985  0.861

CDR - - - - - - - -
Ortalama 0.842  0.859 0.843  0.843  0.840  0.842  0.804  0.925

Cizelge 4.13.”de M; analizi egitim sonuglari gosterilmektedir. Sonuglarda tiim yontemlerin ortalamalarina bakildiginda dogruluk oranlari

birbirine yakin olsa da hata oranlarinda GRYSA yontemi diisiik hata vererek verileri daha i1yi egittigi gézlenmistir.
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Cizelge 4.14. M Analizi Test verilerinin karsilastirilmasi.

Karsilagtirma 4 o o ..
(Test) Yontem Giris Verileri (M analizi)

(i) (ii) (iii) (iv) ) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 131.208 164.070 130.483 130.483 130.483 130.483 130.483 170.296 139.749
RTYSA 130.483 130.483 130.483 130.483 133.416 130.281 169.722 123334 134.836
GRYSA 130.483 130.483 130.483 130.483 130.483 130.483 130.483 174202 135.948
CDR 147731 146.869 129.860 130.474 130.483 130.483 130.483 129.839 134.528
Ortalama 134.976 142.976 130.327 130.481 131.216 130.433 140.293 149.418
OMH  CKYSA 85.033 111.668 81.444 81444 81444 81444 81444 124251 91.021
RTYSA 81444 81444 81444 81444 91.150 82.614 134.364 78.381  89.035
GRYSA 81.444 81444 81444 81444 81444 81444 81444 116368 85.809
CDR  101.830 103.260 80.570 81.377 81.444 81.444 81444 80.963  86.541
Ortalama 87.438 94.454 81.225 81.427 83.870 81.736 94.674 99.991
R CKYSA 0850 0789 0.851 0.851 0851 0.851 0851 0825  0.840
RTYSA 0851 0851 0851 0851 0844 0852 0731 0.870  0.838
GRYSA 0851 0851 0851 0851 0851 0851 0851 0770  0.841
CDR 0814 0808 0853 0851 0851 0851 0851 0856  0.842
Ortalama 0.842 0.825 0.852 0.851 0.849 0.851 0.821 0.830

Cizelge 4.14.de M, analizi test sonuglar1 goriilmektedir. Yontemlere gore ortalamalarin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Bireysel olarak en iyi sonucu RTYSA (8 Girig) vermistir.
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Sekil 4.3. M> Analizi, GRYSA yontemi (8 girig) Egitim verilerinin gidis ve sacilma

grafikleri.
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Sekil 4.4. M> Analizi, RTYSA yontemi (8 girig) Test verilerinin gidis ve sagilma
grafikleri.

Sekil 4.3.te GRYSA’nin egitim sonuglarin gidis ve sagilma grafikleri verilmistir.
Grafikten de goriildigl gibi, GRYSA’nin Ai, A3, A4, verilerini oldukcga iyi egittigi
anlagilmaktadir. Sekil 4.4’te RTYSA’nin test sonuclarin gidis ve sagilma grafigi
verilmistir. A, paketinin test edildigi bu asamada pik noktalarinin oldugu alanlarda

pike yakin degerler tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15. M3 Analizi Egitim verilerinin karsilagtirilmasi.

Kargilagtirma ., .. o ..
(Egitim) Yontem Girig Verileri (M3 analizi)

(i) (ii) (iii) (iv) V) (vi) (vii)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 110.620 123.776
RTYSA 129.243 126.265 126.038 125.655 125.926 124.710 162.971 137.136 132.243

GRYSA 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 125.655 0.001  109.948

CDR - - - - - - - -
Ortalama 126.851 125.858 125.783 125.655 125.745 125.340 138.094 82.585
OMH  CKYSA 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 72.067  80.779
RTYSA 88.153 84.681 83.987 82.023 83.350 83.620 129.019 103.477 92.289
GRYSA 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 82.023 0.001  71.770
CDR - - - - - - -
Ortalama 84.066 82.909 82.678 82.023 82.465 82.555 97.688 58.515
R CKYSA 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0.875  0.841
RTYSA 0.825 0.834 0.835 0.836 0.835 0.884 0.702 0.801  0.819
GRYSA 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0.836 0999  0.856

CDR - - - - - - - -
Ortalama 0.832 0.835 0.835 0.836 0.836 0.852 0.791 0.892

Cizelge 4.15.te M3 analizi egitim sonuclart gdsterilmektedir. Sonuglarda tiim yontemlerin ortalamalarina bakildiginda GRYSA

yonteminin en iyi sonucu verdigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.16. M3 Analizi Test verilerinin karsilastirilmasi.

Kargilagtirma ., .. o ..
(Test) Yontem Girig Verileri (M3 analizi)

() (ii) (i)  (iv) ) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 133.832 154.252
RTYSA 156.763 156.103 156.224 157.169 157.098 162.575 194.340 168.396 163.584
GRYSA 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 157.169 131.457 153.955
CDR 172978 171.992 157.546 157.101 157.169 157.169 157.169 150.691 160.227
Ortalama 161.020 160.609 157.027 157.152 157.152 158.521 166.462 146.094
OMH  CKYSA 94769 94769 94769 94.769 94.769 94.769 94.769 90319  94.213
RTYSA 95499 93.050 93437 94.769 94.621 115.804 139.454 109.615 104.531
GRYSA 94.769 94769 94769 94.769 94.769 94.769 94.769 85.033  93.552
CDR  117.921 112,791 95.546 94.715 94.769 94.769 94769 89.354  99.329
Ortalama 100.740 98.845 94.631 94.756 94.732 100.028 105.940 93.580
R CKYSA 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0.894  0.904
RTYSA 0910 0909 0908 0905 0906 0.890 0.817 0.869  0.877
GRYSA 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0889  0.903
CDR 0882 0876 0904 0906 0905 0905 0905 0907  0.899
Ortalama 0.900  0.899 0.906  0.905 0.905 0.877 0.883  0.890

Cizelge 4.16.’da M3 analizi test sonuglar1 gériilmektedir. Yontemlere gore ortalamalarin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Lokal olarak en iyi sonucu RTYSA (1 Girisli) vermistir.
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Sekil 4.5. M3 Analizi, GRYSA yontemi (8 girig) Egitim verilerinin gidis ve sacilma

grafikleri.
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Sekil 4.6. M3 Analizi, RTYSA yontemi (1 giris) Test verilerinin gidis ve sacilma
grafikleri.

Sekil 4.5.te GRYSA’nin egitim sonuglarin gidis ve sagilma grafikleri verilmistir.
Grafikten de goriildigli gibi, GRYSA’nin Ai, Az, A4, verilerini oldukcga iyi egittigi
anlagilmaktadir. Sekil 4.6.’da RTYSA’nin test sonuglarinin gidis ve sacilma grafigi
verilmistir. A3 paketinin test edildigi analizde genel anlamda tahmin ettigi ancak pik

noktalarini tam olarak yakalayamadigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17. M4 Analizi Egitim verilerinin kargilastiriimasi.

Karsilagtirma " .. . ..
(Egitim) Yontem Girig Verileri (M4 analizi)

(i) (i) (iii) (iv) V) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 137.414 137414 137414 137414 137.414 137.414 137.414 106.910 133.601
RTYSA 140.813 141.559 137.853 144.925 137.911 138.768 137.414 140.442 139.961
GRYSA 137.414 137.414 137.414 137.414 137.414 137.414 137414 93.962 131.982
CDR - - - -
Ortalama 138.547 138.795 137.560 139.918 137.580 137.865 137.414 113.771
OMH  CKYSA 86266 86266 86266 86266 86.266 86266 86.266 68.187  84.006
RTYSA 93.131 94.557 87.708 100.949 87.498 88.979 86266 93.010  91.512
GRYSA 86.266 86.266 86266 86.266 86.266 86.266 86.266 60.456  83.040
CDR - - - -
Ortalama 88.554 89.029 86.747 91.160 86.677 87.170 86.266 73.884
R CKYSA 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0.828 0900  0.837
RTYSA 0818 0.816 0.827 0.806 0.827 0.824 0828 0819  0.821
GRYSA 0.828 0.828 0828 0828 0.828 0.828 0.828 0.924  0.840
CDR -

Ortalama 0.825 0.824 0.827 0.821 0.827 0.827 0.828  0.881

Cizelge 4.17.”de M4 analizi egitim sonuglari gosterilmektedir. Sonuglarda tiim yontemlerin ortalamalarina bakildiginda dogruluk oranlari

birbirine yakin olsa da hata oranlarinda GRYSA yontemi diigiik hata vererek verileri daha iyi egittigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.18. M4 Analizi Test verilerinin karsilastirilmasi.

Karsilagtirma . .. o ..
(Test) Yontem Girig Verileri (M4 analizi)

(i) (ii) (iii) (iv) V) (vi)  (vi)  (vii) Ortalama
KOKH  CKYSA 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 462.576 157.504
RTYSA 112.867 111.559 112.056 113.518 112.532 112.261 113.922 163.246 118.995
GRYSA 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 113.922 129.813 115.909
CDR  131.541 131.847 114.179 113.817 113.922 113.922 113.922 158.064 123.902
Ortalama 118.063 117.813 113.520 113.795 113.575 113.507 113.922 228.425
OMH  CKYSA 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 371.905 116.227
RTYSA 80.166 81.114 78.974 82.849 80.106 80.764 79.702 133.713 87.174
GRYSA 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 79.702 98.564  82.060
CDR  97.146 95.162 80.126 79.788 79.702 79.702 79.702 138.363 91.211
Ortalama 84.179 83.920 79.626 80.510 79.803 79.968 79.702 185.636
R CKYSA 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0.698  0.869
RTYSA 0897 0.900 0.898 0.897 0.897 0.898 0.894 0.842  0.891
GRYSA 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0.894 0890  0.893
CDR 0860 0.853 0.893 0.894 0.894 0.894 0894 0895  0.885
Ortalama 0.886 0.885 0.895 0.895 0.895 0.895 0.894  0.831

Cizelge 4.18.’de M4 analizi test sonuglar goriilmektedir. Yontemlere gore ortalamalarin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
Bireysel olarak en iyi sonucu RTYSA (2 Girisli) vermistir.
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Sekil 4.7. M4 Analizi, GRYSA yontemi (8 girig) Egitim verilerinin gidis ve sagilma

grafikleri.
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Sekil 4.8. M4 Analizi, RTYSA yontemi (2 girig) Test verilerinin gidis ve sagilma
grafikleri.

Sekil 4.7.’de GRYSA’’nin egitim sonuglarinin gidis ve sagilma grafikleri verilmistir.
Grafikten de gorildiigi gibi, GRYSA’nin Ai, Az, As, verilerini iyi egittigi
anlagilmaktadir. Sekil 4.8.’de RTYSA’nin test sonuglarinin gidis ve sacilma grafigi
verilmistir. A4 paketinin test edildigi bu asamada pik noktalarin1 bazi yerlerde

yakaladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9. M| Analizi, CDR yontemi (3 giris) Test verilerinin gidis ve sagilma

grafikleri
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Sekil 4.10. M Analizi, CDR yontemi (8 giris) Test verilerinin gidis ve sagilma
grafikleri.

Sekil 4.9.°da CDR’nin M; analizi modelinde CKYSA’dan daha kotii, ancak
kullanilabilir dogrulugu sagladigi sonucu gozlemlenmektedir. Sekil 4.10.’da
CDR’nin M> analizinde RTYSA’y1 yakalayamadigi ancak, RTYSAdan sonra en
dogru modeli ortaya koydugu gézlemlenmistir. CKYSA’nin ve RTYSA’ nin CDR’ye

alternatif bir ¢6zlim sundugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.11. M3 Analizi, CDR yontemi (8 giris) Test verilerinin gidis ve sa¢ilma

grafikleri.
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Sekil 4.12. M4 Analizi, CDR yontemi (8 giris) Test verilerinin gidis ve sagilma
grafikleri.

Sekil 4.11.’de CDR’nin M3 analizi modelinde RTYSA’dan daha kotii, ancak
kullanilabilir dogrulugu sagladigi sonucu goézlemlenmektedir. Sekil 4.12.°de ise
CDR’nin My analizinde RTYSA’y1 yakalayamadigi ancak, RTYSA’ya en yakin
modeli ortaya koydugu gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak, RTYSA’nin CDR’ye

alternatif bir ¢6zlim sundugu sonucuna varilmstir.
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1968 yili i¢in tiim istasyonlarda YAMA verileri elde edilemediginden analizlerde
kullanilan veri setlerinde o yil hari¢ tutularak girisler yapilmistir. Cizelge 4.19°da
1968 yil1 eksik verilerinin tamamlanmasi ¢alismasi yapilmistir. Y ontemlere gore her
istasyon i¢in tahmin edilen debiler tablodaki gibidir. Ancak elimizde o yila ait veri

bulunmadigindan kontrol edebilecegimiz bir durum sézkonusu degildir.

Cizelge 4.19. M4 Analizi Test verilerinin karsilastirilmasi.

1968 Y1li I¢in Tahmin Edilen Debiler

Yontem Istasyon No Istasyon Adi Girig sayist ~ Tahmin Debisi (m?/sn)

1402 Kale 619.472
< 1412 Seyhoglu 51.428
E 1413 o 326575
o 1414 Siitliice 109.791
1418 Gomelednii 182.588
1402 Kale 636.507
< 1412 Seyhoglu 105.204
E 1413 Durucasu 2 Giris 283.479
R 1414 Siitliice 109.315
1418 Gomelednii 155.349
1402 Kale 619.472
< 1412 Seyhoglu 51.428
E 1413 Durucasu 7 Giris 326575
© 1414 Siitliice 109.791
1418 Gomelednii 182.588
1402 Kale 746.45
1412 Seyhoglu 178.406
é 1413 Durucasu 8 Giris 453.553
1414 Siitliice 236.77
1418 Gomelednii 309.567

Tablo 4.19 genel olarak incelendiginde CDR yonteminin diger yontemlere gore tiim
istasyonlar i¢in daha yliksek tahminler yaptig1 goriilmektedir. CKYSA ve GRYSA
yontemlerinin ise diger paketlerin sonuclarindaki gibi birbirlerine ¢ok yakin sonuglar

verdigi gozlemlenmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Nehir ya da dere yatagindaki su miktarinin, normalden fazla yagmur yagmasi veya ani
kar erimesi sonucunda hizli ve kontrolsiiz bir sekilde artmasi durumu taskin olarak
tanimlanmaktadir. Taskinlar debilerine gore yatak cevresinde yasayan canlilara ve
arazilere biiylik Olclide zarar verebilme giiciine sahiptir. Siddetli yagisin ardindan ya
da karli bolgelerde ani 1sinma sonucu kar erimelerinden kaynaklanan egimli ve
gecirimsiz toprakli alanlarda yan kollardaki suyun aniden yiikselmesi en tehlikeli

tagkinlara sebep olmaktadir.

Su yili igerisinde anlik olarak gerceklesen en biiylik debi YAMA olarak
adlandirilmaktadir. Bu debi genellikle gergeklestigi bolgede ani kar erimeleri, ani
yagislar sonucu meydana gelip, bolgede tagkin ile sonuglanmaktadir. YAMA verileri

DSI tarafindan olustuturlan Akim Yilliklari’'nda bulunmaktadir.

Tagkin debisinin tahmin edilmesi taskin modelleme c¢alismalarinin ilk asamasidir.
YSA ile tahmin modellenmesinin yapilabilmesi igin veri siirekliligine ihtiyacimiz
vardir. Yasanan taskinlar AGI’lere zarar vererek veri siirekliligini bozabilmektedir.
Calismamizda Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 14 no’lu Yesilirmak Havzasi’nda yer
alan (1402, 1412, 1413, 1414, 1418) 5 adet AGI'nin YAMA verileri, cografi
bilesenleri ile tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Bu alanin secilmesinde en biiyiik neden,

gecmis yillarda yasanan taskin olaylari ve verilerinde saglayabildigimiz stirekliliktir.

Bu calismada; 14 numarali Yesilirmak Havzasi’nda yer alan 5 adet AGI’ye (1402,
1412, 1413, 1414, 1418) ait cografi konum (kuzey ve dogu; derece, dakika, saniye),
yiikseklik ve alan bilgileri olmak iizere 8 giris verisi kullanilarak her bir AGI icin
YAMA verileri tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Veri periyodu 1964-2012 yillarini
kapsamaktadir. 48 wyillik veriler %75 egitim, %25 test paketleri olmak {izere
gruplandirilmigtir. Her defasinda 1 paket test edilecek sekilde 4 defa analiz
yapilmistir. Boylece calismada; hem olusabilecek taskinlar tahmin edilmeye

calisilirken, hem de geg¢mis yillarda sel vb. dogal afetlerden dolayr yasanmis veri
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kayiplarinin eksiklerini modelleyerek, eksik verilerin tamamlanmasi amacini
tagimaktadir. YAMA tahmininde CKYSA, GRYSA, RTYSA ve CDR yontemleri

kullanilmustir.

YSA, insan beyninin en temel 6zelligi olan 6grenme fonksiyonunu gerceklestiren
bilgisayar sistemleridir. Ogrenme islemini rnekler yardimu ile tecriibe ettikten sonra
o0grenmeyi gerceklestiren ve herhangi bir yardim almadan algoritmalar ile otomatik
olarak ilerleten makine sistemleridir. YSA’ nin 6grenme ve genellestirme yetenegi bu

yontemi karmagik problemlerin ¢dziimiinde ideal bir ara¢ yapmaktadir.

Sonuglar incelendiginde;

. M; analizi i¢in en iyi sonucun CKYSA (8 Giris) (KOKH=119.118, OMH=
93.213, R=0.808),

. M; analizi i¢in en iyi sonucun RTYSA (8 Giris) (KOKH= 123.334, OMH=
78.381, R=0.870),

. M3 analizi i¢in en kiigiik hata oranlarinin GRYSA (8 Giris) (KOKH=131.457,
OMH= 85.033, R= 0.889) verirken, en biiyiik R katsayisint RTYSA’nin (1 Giris)
(KOKH= 156.763, OMH= 95.499, R= 0.910),

. My analizinde ise en iyi sonucun RTYSA (2 Giris) (KOKH=111.559, OMH=
81.114, R=0.900) ile verdigi gozlemlenmistir.

. AGTI’lerin gesitli sebeplerle veri kaydedemedigi yillar olmaktadir. Bu sekilde
veri kaydedilemedigi yillarda eksik veriler olustugu gozlenir. Test sonuglar1 eksik
verilerin yerine tahmin yapilmasi i¢in yeterli dogrulugu verdigi gézlemlenmistir.

. Kullanilan giris parametrelerine gore (bkz. Cizelge 3.1) hatalar; alan,
dakika(D), saniye(K), saniye (D) girisleri kullanilarak azalirken, yil, derece(D) ve
dakika(K) parametrelerinde artmistir. Korelasyon katsayilar1 biiylikten kiiciige isarete
gore siralandiginda sonuglarda kiigiik farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Dolayisiyla
bu calismada korelasyon katsayilar1 biiyiikliik olarak siralanip, isarete bakilmaksizin,
analiz yapilirken veriler korelasyon katsayilarinin biiytikliik sirasina gore girilmistir.

. Analiz sonuglarina bakildiginda CDR yonteminin CKYSA’ dan iyi olmasina
ragmen RTYSA ve GRYSA’ dan iyi bir tahmin ortaya koyamadigi goézlenmistir.
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Dolayistyla RTYSA ve GRYSA modellerinin CDR alternatif bir ¢éziim oldugu
sonucuna varilmistir. Dolayisiyla RTYSA’nin ortalama bir tagkin modellemesinde
gecerli dogruluk oranini sagladig ve kullanilabilecegi gézlemlenmistir.

. A1 paketinde dogruluk oranmin diger paketlere nazaran diisiik olmasinin
nedeni; son yillarda yasanan kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak mevsimlerin, yagis
miktarlarimin farklilagmasi olarak sdylenebilir.

. Modelleme sonucunda gdzlenen verilerden yliksek tahminlerin ¢gikmasi 6nlem
alinmasi agisindan 6nemlidir. YAMA debisi pik noktalarinda ¢ogu kez sel ve tagskina
sebebiyet vermektedir. Bu durum gbz oOniine alindiginda gézlenenden yiiksek bir
debinin tahmini 6nlem alinarak tagkinin getirdigi zararin en aza indirilmesi agisindan

faydalidir.
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