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ONSOZ

Giiniimiizde, hidrolojik olaylarin arastirilmasinda yeni yontemler giderek onemli bir
yer tutmaktadir. Bu yontemlerden biri, gelismis 6zellikleri sayesinde ¢ok kullanilan
yapay sinir aglaridir. Kullaniciyi, herhangi bir 6n kabul yapmadan dogrudan verilerle
modellemeye sokmasit ve dogrusal olmayan davranis gostermesi biiyiik faydalar
saglamaktadir. Bu sebeple veri tahminleri i¢in de iyi bir ara¢c olmaktadirlar. Yapay
sinir aglar1 kullanilarak gerceklestirilen bu calismayla kisa donem tahminleriyle
birlikte uzun donem sonundaki tahminlerin keskinliginin belirlenmesine ¢alisilmistir.
Genellestirilmis yapay sinir aglari, radyal tabanli yapay sinir aglar1 ve ileri beslemeli
geri yayilim sinir ag1 yontemleri ile kullanilan veri takimlarinin ileriye doniik uzun
donem sonu tahminleri yapilmig ve sonuclar1 degerlendirilmistir.

Bu calismayr hazirlamamda ve sunmamda bana yardimlarini esirgemeyen
danismanim Sn. Prof. Dr. H. Kerem Cigizoglu’ na tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
calismada kullamlan veriyi bize saglayan DSI’ye ve USGS’e tesekkiirlerimizi
sunariz. Bircok asamada sevgiyle emek harcayan anneme yardimlarindan ve
yanimda olmasindan dolay1 tesekkiir ederim.

Ocak, 2008 Erdem ASLAN
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DEGISIiK YAPAY SiNiR AGI METOTLARININ SU KAYNAKLARI
VERISININ UZUN ZAMAN ARALIKLI TAHMINLERINDE KULLANIMI

OZET

Bu calismada, ii¢ farkli yapay sinir ag1 metodu ile ileriye doniik uzun zaman
araliklar1 sonunda Tiirkiye’den ve yurtdisindan toplam dort havza genelinde giinliik
stirekli akim, kurak devreli giinliik akim, aylik akim, yeralt1 su seviyesi verisi tahmin
uygulamalari yapilmistir.

Calisma sonuclari, yapay sinir aglart model tahminleri ile gézlenen zaman serileri
karsilagtirmalar1 seklinde sunulmustur. Genellestirilmis Yapay Sinir Aglari, Radyal
Tabanli Yapay Sinir Ag1 ve ileri Beslemeli Geriye Yayilim Sinir Ag1 modellemeler
icin kullanilmistir. Ayrica Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon sonuglarina da
karsilastirma tutarliligi i¢in bagvurulmustur. Performans karsilagtirma kriterleri
olarak, test siiresi i¢in elde edilen verinin ortalama kare hatasi ve determinasyon
katsayis1 degerleri kullanilmistir.

Uzun donem sonu tahmin sonuglarinin biitiin yontemlerde her veri grubu i¢in farkli
verimlilikte oldugu soylenebilir. Ancak Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir
Aglarn yontemi ileri donemlerden sonra diger yapay sinir ag1 yontemleri ile
karsilastirildiginda daha iyi performans degerlendirme kriter degerlerine ulagmustir.
Sonug olarak, yapilan calismada GRYSA’nin, gosterdigi egilim-tanimlama becerisi
ile aylik akimlar ve ozellikle yeralti su seviyesi veri takimlarinda uzun zaman
araliklar1 sonunda daha 1yi oldugu goriilmiistiir.
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THE USE OF DIFFERENT ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHODS
IN LONG RANGE FORECASTING OF THE WATER RESOURCES DATA

SUMMARY

In this study, three different Artificial Neural Networks are applied to daily
continuous river flow series, daily intermittent river flow series, monthly river flow
series and ground water level series of four hydrologic regions from Turkey and
United States in order to investigate the long range forecasting results.

Study results are presented by comparing the ANN model long-range forecasts and
the observed time series. General Regression Neural Network, Radial Basis
Functions Neural Network and Feed Forward Back Propagation Neural Network are
used to identify the models. Multi Linear Regression is also employed for
comparison with ANN model forecasts. Mean squared error and coefficient of
determination are used as the performance comparison criteria.

It is seen that long-range forecasting results show variable performances for each
type of data series. Nevertheless, General Regression Neural Network is seen to be
more efficient compared with other ANN methods considering the performance
evaluation criteria.

Consequently, GRNN method is found to be the best method because of defining

data trend in monthly river flow series and specially ground water level data
forecasting.
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1. GIRIS

1.1 Su Kaynaklar1 Miihendisliginde Hidrolojik Tahminlerin Onemi

Su kaynaklarini gelistirme cabalar1 iilkemizde ve diinyada bir¢ok miihendislik ve
uzmanlik dallarini ilgilendiren bir konudur. Yapilan ¢alismalar sonucu yillar yili elde
edilen veriler (debi degerleri, yeralt1 su seviyesi degerleri, erime ve buharlagsma
degerleri, vs.) su kaynaklart miihendisliginde 6nemli bir yer teskil etmektedir ve
gelecekteki caligmalar ic¢in 151k tutmaktadir. Gelecek zaman igin yapilan ongoriiler
(taskin ve kurak zaman debilerinin tahmini v.s.) sayesinde biiyiik ve kii¢iik hidrolik
yapilarin tasariminda suyun alan ve zaman i¢indeki dagiliminin, diger bir deyimle
miktarmin ve asir1 debi degerlerinin bilinmesi hedeflenmektedir. Ongériilerin saglikli
yapilabilmesi i¢in miihendislik agisindan hidrolojik ¢evrim bilesenlerinden akim
degiskeni biiylik bir 6neme sahiptir. Ciinkii hidrolojik ¢cevrimin ancak yeryiiziindeki
bolimii kontrol altina alinabilmektedir (Kutoglu ve Batur, 2003). Biiyiik debi,
yiikksek su seviyesi ve biiylik hizlar ile karakterize edilen tiim yapilar icin tagkin
debilerinin bilinmesi ve bunlarin zararsiz hale getirilmeleri gereklidir. Ozellikle
baraj, baglama ve su kuvveti tesislerinde tagkin debilerinin bilinmesi biiyiik onem

tasir (Erkek ve Agiralioglu, 1993).

Hidrolojik  yapilarin  tasariminda  akiglarin gelecekteki  olast  degerleri
kullanilmaktadir. Yagislar sonucu olusan akislarin gelecekteki degerlerini 6nceden
tam olarak kestirmek miimkiin olamamaktadir, yani rastgele degiskenlerdir. Bu
rastgele degiskenlerin gelecekteki durumlari, istatistik yontemler ve kara kutu
benzesim modelleri (yapay sinir aglari, evrimsel hesaplamalar, bulanik mantik vb.)
ile yaklasik olarak belirlenebilir. Su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetiminin
isleyisinde karar olusturulmasinda yagis-akis modellerinin kullanilmas1 giderek artan

bir 6neme sahip olmustur (Liong ve dig., 2001). Akis modellerinde kullanilacak olan



akim degerleri nehir ve havza akimlar1 olabilecegi gibi yeralti suyu akimlari da

olabilmektedir.

Biitiin bu soylenenler 1s18inda, hidrolik yapilarin tasarim ve isletilmesinde, debi
tahminlerinde ve havzalarda yerleske kurmaktan taskin tahliyesine kadar uzanan ilgi
alanlarinda tahmin modelleri kullanmak zorunlu hale gelmistir. Basit regresyon
modelleri gibi bir¢ok istatistiksel yoOntemler ve dinamik yoOntemler ©Ongorii
modellemesinde kullanilmaktadir. Bu bilinen modelleme teknikleri oldukca genis bir
alanda kullanilirken, baz1 yeni yontembilimleri de 6n plana ¢ikmaktadir (Yurtoglu,
2005). Yapay sinir aglar1 (YSA) teknigi de bu yeni yontemlerin en 6nemlilerinden
birisidir. Yaygin olarak kullanilan istatistik modellerle karsilastirildiginda,
istatistiksel yontemler modele alinacak degiskenlerin yapist hakkinda bilgiye
gereksinim duyarlar ve birtakim varsayimlari goz Oniine alirlar. Fakat YSA
degiskenlerin yapist hakkinda bilgi istemez ve On kabul gerektirmez, dogrudan
verilerle ¢alisir. Anlasilmasi zor ve karmasik trendleri belirlemek ve yapilar1 ortaya
cikarmak gibi avantajlari sayesinde sik kullamim alami bulmuglardir. Ancak bazi
durumlarda uygulama alanina baglh olarak cok karmasik problemlerde yavas
yakinsama sorunu gibi dezavantajlara da sahiptirler. Yine de basit olarak
goriilebilecek yapilarina ragmen 6ngorii ve tahmin islemleri i¢in ¢ok uygundurlar.
Bu calismada olusturulacak modellemeler icin ii¢ farkli tipte YSA kullanilmistir,
kullanilan YSA’larin tarihcesi ve genel Ozellikleri hakkinda aciklamalar asagida

yapilacaktir.

1.2 Yapay Sinir Aglan ile Ilgili Genel Bilgiler

Bir yapay sinir ag1 (YSA), insan beyninin biyolojik sinir aglarina benzeyen kesin
performans karakteristiklerinin oldukg¢a biiyiik, paralel dagilmis bir bilgi isleme
sistemidir (Haykin, 1994). Sinir sisteminin modellenmesi sonucu ortaya ¢ikan YSA
paralel ¢alisma ve Ogrenebilme yetenekleri bakimindan biyolojik sinir sisteminin
ozelliklerini tasimaktadir. insan beynini anlamaya ¢aligmak ve onun fonksiyonlarini
taklit etmek istegiyle yapay sinir aglarinin gelisimi yaklasik 60 yili askin bir siire
once baglamistir (Mc Culloch and Pitts, 1943). Son on yilda, daha karmasik

algoritmalarin gelisimi gii¢lii hesaplama aracglar1 sayesinde yeni bir biiyiik dirilme



tecriibesi edinilmigtir. YSA tekniklerindeki gelismeler bir devrim olarak Hoppfield
(1982)’in sinir aglarindaki cabasiyla tecriibe edinilmistir. Gerek hesaplama araclarini
elde etmek ve bir giris uzayindan digerine bir siireci hesaplama konusunda genis
kapsamli biiyilk arastirmalar, yapay sinir aglarinin potansiyel arastirmasina
adanmistir (Wasserman, 1989). Doksanlarin basindan beri, YSA’lar yagis-akis
modellemesi, tagkin tahmini, yeralti suyu modellemesi, su kalitesi, su yonetimi
politikasi, sedimantasyon tahmini, hidrolojik zaman serileri ve hazne isletmesi gibi
hidrolojik ilgi alanlarinda basariyla kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 gibi kara kutu
modelleri hidrolojik modelleme icin etkin araclar olarak goriilmektedir. Yapay sinir
aglarin, girdi ve c¢iktilar arasindaki bir takim var olan iligkinin bilinmeyenligini
azaltan yetenege sahip oldugu farz edilmektedir (Chakraborty ve dig., 1992;
Jayawardena ve Fernando, 1998; Zhang ve Govindaraju, 2000). YSA’larin dogrusal
olmayan yapisi, 6grenme yetenegi, genelleme yapip bilgileri saklayabilmesi ve
verilere gore kendi iliskisini olusturmas1 gibi 6zellikleri yaygin kullanim alanlaria

sahip olmalarini1 saglamaktadir.

1.3 Yapay Sinir Aglarimin Su Kaynaklar1 Miihendisliginde Kullanim

YSA’larin su kaynaklarinda sikca karsilasilan degisik problemlere uygulanmasi ile
ilgili cok sayida calisma bulunmaktadir. Yagis-akis iliskisinin YSA ile basarili bir
sekilde modellenmesi Hsu ve dig. (1995) tarafindan gerceklestirilmistir. Campolo ve
dig. (1999a, b) YSA’lann siddetli yagis ve diisiik akim siireclerinde nehir akim
kestiriminde kullanmislardir. Bazi arastirmacilar, 6rnegin Ranjithan ve dig. (1993);
Rogers ve Dowla (1994) degisik yeraltt suyu problemlerinde YSA’lan
kullanmislardir. Ayrica YSA’lar birim hidrograf elde edilmesinde (Lange, 1998),
bolgesel taskin frekans analizinde (Hall ve Minns, 1998) olumlu sonuglar vermistir.
Havzalardaki yagis-akis iliskisi modellemesinde giinliik akimlar kullanilarak basarili
tahminlerde bulunulmustur (Rajurkar ve dig., 2004). YSA’lar ayrica kurak devre
akim kestiriminde (Cigizoglu 2002a) ve yagis-akis degerlerinin kestiriminde
(C1g1zoglu, 2002b, 2004b, Freiwan ve Cigizoglu, 2005) basari ile kullanilmistir. Su
kaynaklar iizerine ¢aligmalar i¢in uygun zaman serisi giris degerlerini se¢cmenin
onemine yonelik Murray Nehri’nde arastirmalar yapilmistir (Bowden ve dig., 2005).

Riad ve dig. (2004), yar1 kurak bolgedeki yagis-akis modelinde akis tahmini icin



YSA yoOntemini basariyla uygulamig, coklu dogrusal regresyon yontemiyle
kiyaslandiginda aym1 gozlem verileri iizerinde YSA sonuclarinin iistiinliigiinii
gostermistir. Yeralt1 su seviyeleri i¢in YSA ile tahminler yapilmistir (Daliakopoulosa
ve dig., 2005). Yagis-akis modelleri i¢in egitim yontemlerinin bir karsilastirmasi
Srinivasulu ve Jain (2005) tarafindan yapilmig ve istatistik modellerden daha basarili
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Genellestirilmis regresyon yapay sinir aglarinin su
kaynaklar1 miihendisligi uygulamalar1 i¢in uygun bir alternatif yontem oldugu
gosterilmistir (Siirel, 2006). Bagka bir dogrusal regresyon ve sinir aglar1 arasindaki
karsilastirmada da yapay sinir aglarimin daha iyi performans sergiledikleri
goriilmiistiir (Heuvelmans ve dig., 2006). Farkli sinir ag1 yontemleri arasindaki bir
diger karsilastirma Singh ve Deo (2007) tarafindan yapilmis ve giinliik nehir
akimlarinin modellemesinde uygunluklar1 arastirilmistir. Goriildiigii gibi YSA’lar su
kaynaklar1 Ongorii uygulamalarinda etkin bir sekilde kullanilmakta ve tiim bu
calismalarin genelinde YSA’larin hidrolojik ©Ongorii alaninda diger tekniklere

nazaran daha etkili olduklarina yonelik bulgular yer almaktadir.

1.4 ileri Donemlere Ait Tahminlerin Analizi

Bu calismanin temelinde yapilan, farkli yapay sinir ag1 yontemleri ve bir standart
regresyon hesaplamasi kullanilarak, YSA yontemlerinin su kaynaklar1 verisi izerinde
gercek zamanli tahmin kabiliyetlerinin bir arastirmasini, gelecekteki kisa ve uzun
donemler sonundaki performanslarinin karsilagtirilmasini ve zamanin etkisinin
analizini yaparak sunmaktir. Literatiirde su kaynaklari miihendisligindeki YSA
uygulamalarinin ¢ogunda gelecekteki 1 birim zaman sonrasi icin tahminler
yapilmigtir. Fakat diger 2,3,....,30 v.s. birim zamanlik donemler sonrasina yonelik
tahminler i¢in gerekli ilgi gOsterilmemistir. Eldeki optimum egitim datasi ile uzunca
bir zaman aralig1 sonunda kullanilan yontemlerin performanslar: arastirilmalidir. Bu
yapilirken dikkat edilmesi gereken girdi uzayindaki eleman sayisinin artmasiyla daha

iyl tahminler yapilamadigidir.

Bir nehir akimi tahmin sistemi i¢inde yagis-akis model yaklagimini secerken, egitim
asamasi icin minimum veri gereksinimi ve farkli zaman araliklarindaki tahminlerin

giivenilirligi iki onemli konuyu teskil etmektedir (Toth ve Brath, 2007). YSA



modellerinin performanslarinin karsilagtirilmas: i¢in her bir ileri zaman araligi
sonunda tahmin modelleri olusturulmustur. Tahmin modellerinde kullanilan
parametreler en iyi duruma gore secilmislerdir, fakat degiskenleri etkileyen unsurlar
(mevsimsel etkiler, cevresel etkiler, insan etkisi v.s.) goz ardi edilmistir. Zamanin
ilerlemesiyle zayiflayan tahminler igerisinde en iyisi bulunmak istenmistir. Biitiin
bunlar i¢in gelismis Ozellikleri sebebiyle farkli YSA mimarileri tercih edilmistir.
Sistem teorik modellerin, gozleme dayali modellerin yeni alternatifleri oldugu
sOylenebilir. Ciinkii bu modeller veriler {izerinden sistem tepkisini arastirirlar. Yapay
sinir aglar1 mimarilerinin ortaya cikmasi ile sistem teorik modeller bir devrim

yasamistir.

Giris degerlerine baghh coklu adimlar sonrasina ait tahminler daha iyi sonuclar
verebilmektedir. Anctil ve dig. (2004) calismasinda, bir adim ilerisi tahminleri icin
YSA ve bir tasar1 (6n kabullere dayanan) modelin arasinda, farkli egitim setleriyle
egitimde YSA’larin daha iyi performansa izin verdigi, fakat tasar1t modellerin ancak
kisa egitim setleri i¢in daha saglam goriindiigiiniin sonuglarini sunar. Daha 6nceden
sOylendigi gibi YSA’lar bir 6n kabul yapmaksizin dogrudan verilerle calisir.

Farkli tiirden YSA yoOntemlerinin, kullandiklar1 aktivasyon fonksiyonlarinin farkli
olmas1 dolayisiyla zamana baglh olarak degisimleri de farkli olmaktadir. Optimum
sayida egitim verisiyle egitilen aglarin 1 birim zaman sonra ve daha uzun dénemler
sonunda verecekleri tepki ayni olmayacagi icin uygun araliklar secilmis ve bu

araliklar sonundaki tahminlerin giiciiniin karsilastirilmasi yoluna gidilmistir.



2. CALISMADA KULLANILAN YAPAY SIiNiR AGI YONTEMLERI VE
COK DEGISKENLI DOGRUSAL REGRESYON

Bu calismada dort havza genelinde giinliik ortalama akim, kurak devreli giinliik
ortalama akim, aylik ortalama akim ve yeralti suyu akimlarinin YSA ile uzunca bir
donem icin modellenmesi amaglanmistir. Su kaynaklart miithendisliginde, YSA ile
yapilan uygulamalarin bircogu ileriye dogru sadece bir birim zaman sonrasi
diisiiniilerek olusturulmustur. Fakat uzun zaman araliklar1 icin fazla inceleme
yapilmamistir. Dolayisiyla zamanin ilerlemesiyle YSA tiplerinin nasil sonuclar
verecegi bir arastirma konusu olarak durmaktadir. Bu calisma ile kisa ve uzun
donemler icin bir degerlendirme yapilacagi gibi modeller arasinda da bir
karsilastirma yapilacaktir. Kullanilacak olan yontemler sirasiyla; genellestirilmis
regresyon yapay sinir aglart (GRYSA) yontemi, radyal tabanli yapay sinir aglari
(RTYSA) yontemi ve ileriye dogru beslemeli geriye dogru yayilma yapay sinir aglari
(IBGYSA) yontemidir. Ayrica YSA modellemesi ile tespit edilecek sonuglarin
tutarliligin1 kontrol etmek amaciyla gii¢lii bir tahmin araci olan cok degiskenli

dogrusal regresyon (CDDR) yontemi kullanilmastir.

2.1 Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA)

Specht (1991) tarafindan Onerilen genellestirilmis regresyon sinir ag1 geriye yayilim
yonteminde oldugu gibi bir iteratif egitim isleyisi 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 icin
kullanilmaktadir. GRYSA standart YSA metodlarina giivenilir bir alternatif yontem
oldugunu gostermistir (Siirel, 2005).



Radyal tabanli fonksiyonlara benzer ve c¢ekirdek regresyon denilen bir standart
istatistik teknigine dayanir. Tanim olarak bilindigi gibi regresyon, x ve egitim seti
verildiginde bir y bagimli degiskeninin en olasi degerini bagimsiz x degiskenine bagh
olarak tahmin eder. Regresyon yontemi 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 yontemdir. OYF veriden bir 6n kabul

yapilmadan elde edildigi icin sistem genel olarak idealdir.

fix,y) ortak OYF’sinin bilinmesi durumunda, bagimsiz x degiskenine gore bagimli y

degiskeninin regresyonu;

]oyf (X, y)dy

Ehix]==—— @1
[ (X, y)dy
seklinde ifade edilir.

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

fonksiyon tahmin edilir.

" ~ 1 1 (x-xx-x) -
f(X,Y)= (27[)(p+1)/25(p+]) nZexp|: 247 }xplz Y (2.2)

i=1 s

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

parametresidir. D,~2 bir skaler fonksiyon olmak iizere,
D= (X-X)'(X-X") (2.3)

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

(2.4)




seklinde bulunur. GRYSA’nin yapis1 Sekil 2.1°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi
ornek tabakasi, girdilerin alinip orneklendigi yani siniflandirildigi tabaka, toplama

tabakas1 girdi degerlerinin toplandig tabakadir. Cikt1 tabakasi ise ¢ikti degerinin elde

edildigi tabakadir.
Girdi Ornek Toplama Cikt1
Tabakas1 Tabakas Tabakas1 Tabakas1

Sekil 2.1: Bir GRYSA yapist

2.2 Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA)

Radyal tabanli fonksiyonlar kavrami YSA literatiiriine Broomhead ve Lowe (1988)
tarafindan kazandirilmistir. Radyal tabanli fonksiyonlara dayali YSA modeli insan
sinir sistemindeki sinir hiicrelerinde goriilen yerel etki-tepki davranislarindan
esinlenilerek olusturulmustur (Poggio and Girosi, 1990). Yerel tepki karakteristigi,
sinir sisteminin bazi1 yerlerinde, Ornegin gorme sinirlerinin davraniglarinda
gozlenebilir. Bu sinirler goriis alaninda bulunan degisik boyutlardaki goriintiilere
kars1 duyarlidir ve yerel olarak tepki vermeye ayarlanmistir. Bunlar girdi uzayinin

sinirlt kiigiik bir boliimiine tepki verebilmektedir.

Radyal tabanl fonksiyonlarin teorisi ¢ok degiskenli fonksiyonlarin enterpolasyonuna
dayanmaktadir. Burada amag (x‘Y ,y° )]:]:1 ifadelerinin enterpolasyonunu yapmaktir. Bu

durumda x* € R? olmalidir. Burada R merkez degeridir.



J+ p(x) 2.5)

F(x)= iwﬁ(”x —-x’

F lineer uzayda dogrusal bir fonksiyon oldugundan radyal tabanli fonksiyonlar

yaklasimina gore temel bazi fonksiyonlarin lineer bir kombinasyonudur.

Bu denklemde |||| ile gosterilen oklid normu, wy, ..., wy reel sayilar, ¢ gercek

degiskenli bir fonksiyon , pe Hj ise en fazla n. derecede olabilen d sayida
degiskeni olan bir polinomdur. Bu enterpolasyon probleminde amac¢ wj, ..., wy

degiskenlerini bulmak ve pzzllilal p; polinom terimini elde etmektir. Bu

. d
polinomda Hn standart temel ve a; .., ap sayillart da reel katsayilardir.

Enterpolasyon sartlar1 sunlardir:

Flx')=y", s=1..N (2.6)

N
Ywp,*)=0, j=1..D @2.7)
s=1

¢ fonksiyonu radyal tabanli fonksiyon olarak tanimlanir. Bu durumlarda denklem
(5)’teki polinomun terimleri ihmal edilebilir ve denklem (2.6)’daki terimler ile

toplandiginda asagidaki denklem (2.8) meydana gelir.
gw=y (2.8)

Bu denklemde w = (wy, ..., wy), y = (y], s yN), ve ¢ de NxN boyutunda bir

matristir. Bu matris s0yle tanimlanabilir:

‘ ))k,szl,...,N (2.9)

Eger ¢ fonksiyonunun tersi mevcutsa enterpolasyon probleminin ¢6ziimii olan w

degerleri kesin bir sekilde hesaplanabilir ve w = ¢'1 y formunu alir. En popiiler ve en



cok kullanilan Radyal Tabanli Fonksiyonlar Gauss tabanli fonksiyonlardir. Bunlar

sOyle ifade edilir.

¢(“x - c||) = ¢~ l-dr2e?) (2.10)

Bu fonksiyon ¢ € R? merkezinde en yiiksek degeri alir ve merkezden uzaklastikca

degeri kiiciiliir.

Radyal tabanli fonksiyonlarin enterpolasyonunda kesin ¢6ziim her (x’,y") veri noktasi
icin vardir. Normal sartlarda enterpolasyon probleminin kesin ¢6ziimii verilen
noktalar arasinda salimim yapan siradan bir fonksiyondur. Kesin enterpolasyon
isleyisinde karsilasilan bir baska problem, temel fonksiyonlarin sayisinin veri
noktalarinin sayisina esit olmasi ve bu nedenle ¢ NXN matrisinin tersini

hesaplamanin pratikte ¢ok zor olmasidir.

Radyal tabanli fonksiyonlar yontemi ii¢ tabakadan olusan bir YSA yontemidir (Sekil
2.2). Girdi tabakasi sebekeye giren verilerin yer aldigi tabakadir. Gizli hiicre
tabakasinda ise hiicreler yer alir. Burada temel fonksiyonlarin ¢iktilar1 hesaplanir.
Cikt1 tabakasinda ise temel fonksiyonlar arasinda dogrusal bir bagmnti veya

kombinasyon bulunmaya caligilir.

cikis

Sekil 2.2: Radyal tabanli fonksiyonlara dayali yapay sinir aglarinda girdi, gizli ve
cikt1 birimleri
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2.3 ileriye Beslemeli Geriye Yayilm Sinir Aglar1 (IBGYSA)

Bu YSA yonteminde girdi, gizli ve cikti birimleri olmak iizere ii¢ farkli birim
bulunmaktadir. Her birim bir¢ok hiicreden olugmakta, birimler aralarinda agirlik
kiimeleri ile baglanmaktadir. Baglanma sekli ve her kisimdaki hiicre sayisi
degisebilmektedir. Aymi kisimdaki hiicreler arasinda iletisim olmasina izin
verilmemektedir. Hiicreler girdiyi ya baslangi¢ girdilerinden ya da ara baglantilardan
alirlar. Ileriye dogru beslemeli geriye yayilim algoritmasi iki etaptan olusmaktadir:
(1) cikt1 birimindeki c¢ikt1 bilgi sinyalini hesaplamak i¢in girdi hiicrelerindeki dis
girdi bilgisini ileriye dogru ileten bir ileriye dogru besleme etabi, (2) cikti
birimindeki hesaplanan ve gozlenen bilgi sinyalleri arasindaki farklara dayanarak
baglant1 kuvvetleri iizerinde degisikliklerin yapildig1 bir geriye dogru ilerleme etabi

(Eberhart and Dobbins, 1990).

Bir egitme siirecinin basinda, baglanti kuvvetleri rastgele degerler olarak
atanmaktadir. Ogrenme algoritmasi, her iterasyonda egitme basari ile tamamlanana
kadar kuvveti degistirmektedir. Iterasyon siireci bir sonuca vardiginda baglanti
kuvvetleri, egitim siirecinde kullanilan orneklerdeki mevcut bilgiyi elde eder ve
saklar. Geriye yayilma algoritmasi gizli tabaka iceren YSA’larda kullanilan giiclii bir
o0grenme algoritmasidir. Bunun esasi alt sistemlerden meydana gelen bir YSA’daki
degisimlerin tamamen ve etkili bir sekilde hesaplanabilmesine dayanmaktadir (Sen,

2002).

Yeni bir girdi grubu sunuldugunda, ileriye dogru besleme ile yapay sinir aginin
baglant1 kuvvetlerindeki 6grenilmis ve saklanan bilgi sayesinde bir ¢ikti grubu elde
edilir. Bir girdi, bir gizli ve bir ¢ikti biriminden olusan ii¢ birimli bir 6grenme ag1

Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Girdi birimi Gizli birim Cikt1 birimi

—>
xi () o

T,
X2 I

T3

0
O—I Tm
Sekil 2.3: Yapay sinir aglarinin yapis1 (IBGYSA)

Her birinin girdi hiicrelerinde X;, i=1,....,k girdi degerleri, ¢ikt1 hiicrelerin da 7, n
=1, .., m cikt1 degerleri kiimesi bulunan toplam N adet girdi grubu bulunmaktadir.
Girdi degerleri gizli hiicrelerindeki ilk ara baglanti agirhiklari, wy, j=1,...,h ile
carpilmakta, sonuglar i indeksi boyunca toplanmakta ve gizli birimlerin girdileri

olmaktadir. Ornegin:
Hj = Zwijxi s J=1 . h (2.11)

ifadesinde H;  j gizli biriminin girdisi, wj; ise i hiicresinden j hiicresine dogru olan
baglant1 agirligidir. Her gizli hiicre bir sigmoid fonksiyonu yardimi ile bir gizli hiicre

ciktisi, HO;, olusturmaktadir. HO; su sekilde tanimlanmaktadir:

1
]+expl—(Hj +(9j)J

HO,=f(H,)= (2.12)

Burada H; hiicresinin girdisi, f(H;) hiicre ¢iktisi, ve 6 baslangic veya taraflilik
degeridir. Baslangi¢ degeri, 6, agirliklarla aym sekilde dgrenilecektir. HO; ¢iktist bir
sonraki birimin girdisi olmakta ve bu islem ¢ikti birimine ulagincaya kadar devam

etmektedir. n adet ¢ikti hiicrelerine ulasan girdi su sekilde bulunmaktadir:
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1o, Zw HO, , n=l....m (2.13)

J=1

Bu girdi degerleri daha once tanimlanan sigmoid fonsiyonu tarafindan islenerek sinir
ag1 ¢ikti degerleri, O,, elde edilmektedir. Daha sonraki agirlik diizenlemesi ya da
Ogrenme siireci geriye dogru ilerleme algoritmasi ile saglanmaktadir. Cikti
birimindeki O,, hedef degeri T, ile aym1 olmayacaktir. Her girdi grubu icin hata

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

-3(@,-0,y (2.14)

n=

—_

Ortalama sistem hatas1 ya da ortalama kare hatas1 (OKH) biitiin girdi gruplar1 i¢in su

sekilde hesaplanmaktadir:
1
OKH = EZZ( 0,) (2.15)

Burada T7,,, p’inci grup icin 7, hedef degeri, O, ise p’inci grup i¢in O, c¢ikti
degeridir. Geriye dogru ilerleme algoritmasinin amaci ortalama kare hatasinin
iterasyonla en aza indirilmesidir. Bu once ¢ikti birimindeki her hiicre igin o,

gradyaninin hesaplanmasi ile gergeklestirilir:

Hata gradyan1 ¢; daha sonra gizli birimler i¢in bir 6nceki birimdeki hatalarin agirlikli

toplaminin hesaplanmasi ile bulunmaktadir:

§ = HO(1-HOY S 8w, 2.17)
n=1

Hata gradyanlar1 daha sonra ag agirliklarimi giincellemek icin kullanilmaktadir:
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Aw;i (r) = N (2.18)

wij (r+1)= wji(r)+ Awj; (r) (2.19)

n’inci veri sunumundan sonraki agirlik degisimi su sekildedir:

AW]',' (r) = né}xi + CKAW]'I' (r-1) (2.20)

Burada ¢, sonuca hizli ulasilmasini saglayan momentum oran terimi, 7, etap

boyutunu ayarlayan 6grenme orani, r ise iterasyon numarasidir.

2.4 Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon (CDDR)

Stirekli zaman serilerinin ge¢mis Orneklerden yararlanarak gelecek tahmini
calismalarinda en c¢ok kullanilan yontemlerden birisi ¢ok degiskenli dogrusal

regresyondur.

Y bagiml degiskeninin X, X, ....., X, gibi bagimsiz degiskenden etkilendigi kabul
edilir ve aralarindaki iligki icin dogrusal bir denklem secilirse Y’nin regresyon

denklemi su sekilde yazilir.
y=a+bx;+byxx+. ... +byxy, (2.21)

Bu denklemde, bagimsiz degiskenler X;=x;, X,=x>,...... X=Xy, degerlerini aldiginda

Y degiskeninin beklenen degerini gostermektedir.

a, by, bs,...., b, regresyon katsayilar1 basit regresyondakine benzer sekilde, gézlem
noktalarinin regresyon denkleminin gosterdigi diizlemden olan ey uzakliklarimin
karelerinin toplam1 olan,

2

N N
Zeii = Z(y[ —a—b,x,, —b,x,, —..... —bmxm,.) (2.22)
i=1 i=1

ifadesini minimum yapacak sekilde hesaplanir.

Y’ nin X, ve X, gibi iki bagimsiz degiskene gore regresyon denkleminin en basit hali

su sekli alir.
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y= Cl+bJXJ+b2)C2 (223)

Burada b; katsayilarina kismi korelasyon katsayilar1 denilebilir, yani b; katsayis1 x;

degiskenindeki birim degisiklige karsilik y’de beklenen degisikligi gosterir.

Cok degiskenli regresyonda Y bagimh degiskeni ile X;, X, .....X; bagimsiz

degiskenleri arasindaki dogrusal bagimliligin bir dlciisii

SZ
R =(1—S—e;)”2 (2.24)

Y

seklinde tanimlanan korelasyon katsayisidir. Burada;

S, == — (2.25)

o 2
zeyi
i=1
“ N-3
gozlenmis noktalarin regresyon diizlemine y dogrultusundaki uzakliklarin

varyansidir.

R’nin degerinin 1’e yaklagsmas1 regresyon denkleminin ifade ettigi iliskinin
deterministik bir iliskiye yaklastigin1 gosterir. Regresyon denklemindeki (22),
m bagimsiz degiskenin sayis1 arttikca R’nin degeri de artar. Ancak bu durumda
regresyon denklemiyle yapilacak tahminlerdeki hata N - (m+1)’ e esit olan serbestlik
derecesinin azalmasi1 yiiziinden artabilecegi icin bagimsiz degisken sayisinin
artmastyla regresyon denkleminin daha az hatali tahminler vermesi ancak R’nin m ile

hizli bir sekilde artmasi halinde miimkiin olur (Bayazit ve Yegen, 1994).
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3. CALISMADA KULLANILAN SU KAYNAKLARI VERISI

3.1 Giinliik Ortalama Akim Verisi

Hidrolojik calismalarin diizenli yapilabilmesi icin Tiirkiye geneli 26 ana akarsu
havzasia ayrilmistir. Kullanilan giinliik ortalama akim verisi bu ana havzalardan
birisi olan Sakarya Havzasi’ndaki 1222-Kocasu-Riistiimkoy Istasyonu’ndan elde
edilmistir. Sakarya Havzasi’min yags alan1 56504 km”dir. Akim gozlem
istasyonunun yagis alani ise 2021.6 km? olup Sakarya Havzasi haritasi tizerindeki

yeri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

KARA DENIZ

3.5 m

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi've ait EIE tarafindan
isletilen AGI

D Agik Akim Gdzlem Istasyonu

@ Kapal Akam Goézlem Istasyonu

O agk Gol Gozlem Istasyonu

B Kapal Gol Gozlem Istasyonu

........... Havza Simir

s = Devlet Sinin
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Sekil 3.1: 1222 Kocasu-Riistimkdy Akim Gozlem Istasyonu’nun Sakarya Havzasi
icindeki yeri

Giinlik ortalama akim verisinin bir kismi YSA simiilasyonlarinda egitim igin
ayrilmig, geri kalani test i¢cin kullanilmistir. Tablo 3.1°de, hem tiim veri kiimesine
birden, hem de egitim ve test icin ayrilan kisimlara uygulanan istatistik sonuclari
verilmistir. Go6zlem istasyonuna ait 1986-2000 yillar1 arasindaki giinliik debi
Olciimleri kullanilmigtir. Tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 ise Tablo 3.2°de
verilmistir. Otokorelasyon katsayilari her sonraki zaman biriminin birinci zamana

gore hesaplanmis bagimlilik degerleridir.

Tablo 3.1: 1222 Kocasu-Riistiimkoy Akim Gozlem Istasyonu verisinin istatistik
analizi

[statistik TUM EGITIM TEST
Degerler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m’/s) 17.00848 18.13596 12.50
Ortanca (m’/s) 10.00 10.90 8.08
Standart Sapma
(m%/s) 19.96612 20.90876 14.81616
Varyans (m®/s?) 398.6461 437.1764 219.5185
Basiklik 16.981 16.470 10.040
Carpiklik 3.045 2.993 2.747
En Kiigiik (m?/s) 0.05 0.08 0.05
En Biiyiik (m’/s) 237 237 110
Veri Adedi 5476 4380 1096
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Tablo 3.2: Gozlem istasyonu 1222; 1986-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari

Otokorelasyon

r; r; rs 4 rs I's ry rs I9 rio I rp

Katsaytlart | 893 | 0.800 | 0.740 | 0.696 | 0.672 | 0.655 | 0.643 | 0.635 | 0.629 | 0.619 | 0.611 | 0.609

3.2 Kurak Devreli Giinliikk Ortalama Akim Verisi

Calismada kullanilan kurak devreli giinliik ortalama akim verisi Meri¢ Havzasi’ndaki
105-Ergene Nehri-Uzunkoprii istasyonundan elde edilmistir. Meric Havzasi’nin
drenaj alan1 49482 km*dir. 105 no.lu gozlem istasyonunun yagis alani ise 10194.8
km?”dir. Istasyonun Meric Havzasi bolge haritas1 iizerindeki yeri Sekil 3.2’de

gosterilmistir.

ZIN3Q VHVYX

T ;
. 108 o KJIRKLARELI
i $ EDIRN 4 / / wor @ /
1937 = / 4
LT '\ / _:‘
I' /g‘ ! ’.i;
& £

3
i il )
e \ ¢ [+ ik /,'{
e % L o
Q\%&‘ - ;Q ;.ao‘?
s
o B 7 \
) { : T
2D Z L £
o5 b G106
L 4 I|l_z \\ L \ '
l} | :.- e
AR A w\\ip

TEKIRDAG

MARMA R A
DENIiZI

L Limnigraf Tesisi O Aok aAlam Gézlem Istasyonu  rereeesesens Hawza Sinirn

T Teleferik Tesisi L ] Kapal Akim Gozlem Istasyonu

D DSi'yve ait EIE tarafindan O ack Gol Gazlem Istasyonu — e = s 1
isletilen AGI B Kapal Gol Gazlem Istasyonu

Sekil 3.2: 105 Ergene-Uzunkoprii Akim Gozlem Istasyonu’nun Meri¢ Havzasi
icindeki yeri
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Kurak devreli giinliik ortalama akim verisinin bir kismi, YSA simiilasyonlarinda
egitim icin ayrilmis, geri kalan kalam test icin kullanilmistir. Tablo 3.3’te, hem tiim
veri kiimesine birden hem de egitim ve test icin ayrilan kisimlara uygulanan istatistik
analiz sonuglar1 verilmistir. Gozlem istasyonuna ait 1970-1984 yillar1 arasindaki
giinliik debi Ol¢timleri kullanilmistir. Tiim verinin otokorelasyon katsayilar: ise Tablo

3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3: 105 Ergene-Uzunkoprii Akim Gozlem Istasyonu verisinin istatistik

analizi
Istatistik TUM EGITIM TEST
Degerler VERI VERISi VERISI
Ortalama (m’/s) 29.31526 29.23356 29.64191
Ortanca (m3/s) 10.20 10.90 7.77
Standart Sapma (m’/s) 69.53669 66.95793 79.04390
Varyans (m°/s’) 4835.351 4483.364 6247.938
Basiklik 153.202 177.847 92.866
Carpiklhik 9.93906 10.48290 8.36326
En Biiyiik (m’/s) 1690 1690 1170
En Kiiciik (m’/s) 0 0 0
Veri Adedi 5438 4350 1088

Tablo 3.4: Gozlem istasyonu 105; 1970-1984 veri serisi, otokorelasyon katsayilari.

Otokorelasyo ry I r3 r4 r's Is ry rs I'9 T'1o I I
n 0,84 | 0,64 | 051 | 043 | 037 | 033 | 0.31 | 0.29 | 0.27 | 0.26 | 0.26 | 0.25
Katsayllan | ) 7 2 2 7 9 3 4 8 7 1 8

3.3 Aylik Ortalama Akim Verisi
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Calismada kullamilan aylik ortalama akim verisi 22484 km*lik drenaj alanina sahip
olup Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’'nda yer alan 1714-Goksu-Karahacili
Istasyonu’ndan elde edilmistir. Istasyonun Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 bolge

haritasi iizerindeki yeri Sekil 3.3’te gosterilmistir.

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D  DSi've ait EIE tarafindan
isletilen AGI

O Ak Akim Gozlem Istasyonu
@ Kapah Akim Gdzlem Istasyonu
O Ack Gal Gazlem Istasyonu

B Kapah Gol Gozlem Istasyonu
----------- Havza Sinin
armme == Devlet Simin
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170

a®

1717 &_Lome
T s £ 1710

Sekil 3.3: 1714 Goksu-Karahacili Akim Gozlem Istasyonu’nun Miiteferrik Dogu
Akdeniz Sular1 bolgesi icindeki yeri

Aylik ortalama akim verilerinin bir kismi, YSA simiilasyonlarinda egitim i¢in
ayrilmis, geri kalani icin test icin kullanilmistir. Tablo 3.5’te, hem tiim veri kiimesine
birden, hem de egitim ve test i¢in ayrilan kisimlara uygulanan istatistik analiz
sonuclart verilmistir. Gozlem istasyonuna ait 1974-2000 yillar1 arasindaki aylik

Olciimler kullamilmistir. Tiim verinin otokorelasyon katsayilar1 ise Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.5: 1714 Goksu-Karahacili Akim Gozlem Istasyonu verisinin istatistik

analizi
Istatistik AYLIK TUM AYLIK E_GjTIM AYLIK _T]-_EST
Degerler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m’/s) 124.41146 127.08442 113.57895
Ortanca (m’/s) 77.20 77.10 86.00
Standart Sapma (m’/s) 108.6706 112.3584 92.3229
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Ornek Varyans (m®/s°) 11809.31 12624.42 8523.52
Basiklik 4,16588 4.00449 4.29723
Carpikhik 1.85923 1.82843 1.90421
En Biiyiik (m’/s) 708 708 490
En Kiiciik (m’/s) 24.8 24.8 33.0
Veri Adedi 288 231 57

Tablo 3.6: Gozlem istasyonu 1714; 1974-2000 veri serisi, otokorelasyon katsayilari

Otokorelasyon

Katsayilari

ry

r

I3

ry

s

T

ry

0.534

0.256

0.068

-0.177

-0.343

-0.399

-0.326

3.4 Yeralt1 Su Seviyesi Verisi

A.B.D. Connecticut Eyaleti Fairfield Havzas1 yeralti ve yiizey sulan itibariyle su

kaynaklar1 acisindan olduk¢a zengindir ve %32 yeralti suyu kullanim oranina

sahiptir. Kullanilan saatlik ortalama yeralti suyu verisi Fairfield Havzasi’ndaki

USGS 410628073413301 CT-GW 21 no.lu yeralti suyu gézlem kuyularindan elde

edilen su seviyeleridir. Fairfield bolgesinin Connecticut iizerindeki konumu Sekil

3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4: CT-GW 21 nolu gozlem kuyularimin bulundugu Fairfield bolgesinin
Connecticut iizerindeki konumu
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Yeraltt suyu verilerinin istatistik analizleri, USGS 410628073413301 CT-GW 21
no.lu istasyon i¢in 11/6/2004 0:00 ile 12/7/2004 7:00 tarihleri arasinda veri serisinin
tamamina, YSA simiilasyonlarinda egitim icin ayrilan verilere ve test i¢in kullanilan

verilere uygulanmis ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 3.7°de gosterilmistir. Tim

verinin otokorelasyon katsayilari ise Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.7: USGS 410628073413301 CT- GW 21, Yeralt1 Su Seviyesi veri serisi
istatistik analizi

Istatistik TUM. EGiT_IM TEST
Degerler VERI VERISI VERISI
Ortalama (m) 22.323 22.26905 22.6742
Ortanca (m) 22.77 22.8 22.635
Standart Sapma (m) 0.884181 0.937242 0.106754
Varyans (m?) 0.781776 0.878422 0.011396
Basiklik 1.152997 0.450543 -1.328376
Carpiklik -1.601452 -1.389054 0.241428
En Biiyiik(m) 23 23 22.86
En Kiigiik (m) 19.94 19.94 22.51
Veri Adedi 751 651 100

Tablo 3.8: USGS 410628073413301 CT- GW 21; 11/6/2004-12/7/2004 Yeralt1 Su
Seviyesi veri serisi, otokorelasyon katsayilari

Otokorelasyon

ry

r2

r3

r4

s

s

s

Katsayilari

0.9999

0.9997

0.9994

0.9991

0.9988

0.9985

0.9982
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4. YAPAY SINIiR AGLARI VE COK DEGISKENLi DOGRUSAL
REGRESYON TAHMIN SONUCLARI

Calismada kullanilmak iizere her bir YSA metodu icin MATLAB dilinde 3 farkh
bilgisayar programi hazirlanmistir. Veri setinin %80’lik kismi egitimde, kalan
%20’lik kismi ise test ¢alismasinda kullanilmistir. Benzer sekilde CDDR yontemi
icin test verileri hesaba katilmistir. Verilerin hazirlanmas: ile test islemine
gecilmistir. Test sonuglarina gore iic YSA yontemi ve CDDR yontemi birbirleriyle
karsilastirilmistir. Karsilastirma kriterleri olarak, test siiresi icin elde edilen verinin
ortalama kare hatas1 (OKH) ve determinasyon katsayis1 (R”) degerleri kullanilmistir.
Tahmin ¢alismasi giinliik ortalama akim, kurak devreli giinliikk ortalama akim, aylik

ortalama akim, yeralt1 suyu seviyesi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

4.1 Giinliik Ortalama Akim Verisi Tahmin Sonuclar:

Sakarya Havzasi’ndaki 1222-Kocasu-Riistiimkdy Istasyonu’ndan elde edilen toplam
veri ilizerinde Oncelikle Olceklendirme c¢alismasi yapilmistir. Bunun icin istatistik
analiz sonucu elde edilen en yiiksek akim degeri tiim veri degerlerine boliinmiistiir.
Bu sekilde O ile 1 arasinda degisen sayilardan olusan dlgeklendirilmis veriler temin

edilerek bu veri matrisi ile YSA simiilasyonlarina baslanmistir.

4.1.1 Sakarya Havzas1 1222 No.lu istasyona ait Giinliik Ortalama Akim
Verisi’nin Yapay Sinir Aglar1 ve Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon ile 1 — 30
Giin Sonrasi Tahmin Sonuclar:

Gec¢mis giinliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinlere ait ortalama
akim degerlerinin tahminine ¢alisilmistir. Bunun i¢in girdi hiicrelerini temsil edecek
matris uzunluguna karar verilmesi gereklidir. Girdi tabakasi i¢in hiicre sayisi diye
adlandirilan bu matris i¢in gecmis giin sayisina karar vermek adina birtakim

simiilasyonlar yapilmistir.
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1 giin sonrasimi tahmin icin kullanilan YSA girdi tabakasindaki hiicre sayisini
belirlemek icin yapilan simiilasyonlarin toplu olarak karsilastirmasi Tablo 4.1°de yer
almaktadir. Bu arastirma sonucu olarak gecmis 13 giine ait giinliik ortalama akim
verisi girdi tabakasindaki 13 hiicreyi olusturmustur. Cikti tabakasinda ise tahmin
edilecek giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulunmustur. Ornegin 3
giin sonrasi tahmin edilirken 16. giiniin tahmini yapilmis olacak ve yine 16. giiniin
eldeki gozlenen degeri ile karsilastirilacaktir. Simiilasyonda kullanilan 1986-2000
yillar1 arasindaki 15 yil icerisinde ilk 12 yila ait 4380 veri egitim i¢in, son 3 yila ait

1096 veri test i¢in kullanilmistir.

Tablo 4.1: 1222 no.lu istasyon i¢in giris tabakasindaki hiicre sayisinin belirlenmesi
) Tercih edilen giris hiicre sayis

1 gln sonrasi i¢cin tahminler
IBGYSA RTYSA GRYSA
Giris Hiicre Sayisi
OKH R® OKH R® OKH R®
10 24.86 0.915 25.97 0.909 54.64 0.821
11 24.62 0.916 24.52 0.914 56.07 0.816
12 25.31 0.911 24.50 0.914 56.63 0.802
13~ 23.07 0.919 24.01 0.916 55.82 0.806
14 27.10 0.906 24.15 0.916 69.98 0.758

1 giin sonraki tahmin sonuglarimi elde etmek icin yani 14. giiniin akim degerinin
tahmini i¢in ilk olarak GRYSA ile simiilasyonlara baglanmistir. Daha sonraki giinlere
ait (2 giin sonrasi, 3 giin sonrasi, 10 giin sonrasi, 20 giin sonras1 ve 30 giin sonrasi)
tahmin calismalar1t da benzer sekilde diger karsilastirma yontemleri ile devam
etmistir. Her bir ileri zaman dilimi sonrasi tahmini i¢in se¢ilen parametrelerin
degerleri ile karsilagtirma kriterleri degerleri verilecektir. Simiilasyon modelleri
sonucu olusan tahminleri veren diyagramlar bu degerlerin ardindan yer alacaktir.
Sacilma diyagrami bize tahminlerin yaklasikliligi hakkinda ©nemli bilgiler

vermektedir.
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4.1.1.1 ileriye Doniik 1 Giin Sonrasi Icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 1 giin sonrasi icin yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.08 alindiginda en iyi sonucun elde edildigi tespit edilmistir. Simiilasyonlar
sonucunda toplam 1096 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatasi
55.47 (m®s%), determinasyon katsayis1 0.817 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

120 "
Gobzlenen

100 - -- GRYSA

80 -

60 -

40 -

20 ~

Giinlik Ortalama Akim (rf/s)

O a T ."’-T‘l i T --"--\ T
0 200 400 600 800 1000 1200

Zaman (Giin)

Sekil 4.1: 1222 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 1 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini

120
2 400 |
g 100
E 80
£
<
§ 60 : :
5 _
w 4o y—0.72512x+2.6394
£ R2=0.8165
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i
0 T T T T T
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Gozlenen Akim (m¥/s)

Sekil 4.2: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA ile 1 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 1 giin sonrasi icin yapilan simiilasyonda yayilim parametresi

0.95 alindiginda en iyi sonucun elde edildigi tespit edilmistir. Sonug olarak toplam
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1096 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatasi 23.69 (m®/s?),
determinasyon katsayist 0.917 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.3 ve Sekil

4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3: 1222 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 1 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.4: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 1 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 1 giin sonraki akim tahmini i¢in yapilan simiilasyonda iterasyon
sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayisi da 6 olarak alinmis ve program en iyi sonug
elde edilene kadar 10 defa calistinlmistir. Sonu¢ olarak toplam 1096 akim

degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatas1 21.44 (m®%s?), determinasyon
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katsayis1 0.925 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler de Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.5: 1222 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 1 giin sonras1 giinliik ortalama
akim tahmini
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Sekil 4.6: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA ile 1 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagilma diyagrami

CDDR metodu ile 1 giin sonraki akim tahmini i¢in yapilan hesaplamalar sonucu
toplam 1096 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatas1 degeri 19.64
(m®/s?), determinasyon katsayis1 0.913 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.7

ve Sekil 4.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: 1222 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 1 giin sonras: giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.8: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 1 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagcilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigi gibi biitiin metotlarin 1 giin sonrasi i¢in yaptiklari
tahminler oldukcga iyidir. Ancak OKH esas alindiginda IBGYSA ile RTYSA’ nin
ozellikle iyi tahminler yaptifi, GRYSA tahminlerinin gozlenen degerlerden uzak

kaldig1, buna karsin CDDR tahminlerinin ise en iyi oldugu belirtilmelidir.
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4.1.1.2 ileriye Doniik 2 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA ile 2 giin sonrasi icin yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi 0.08
olarak alinmistir. Yine 1096 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare
hatas1 72.99 (m%s?), determinasyon katsayis1 0.756 olarak hesaplanmistir. Bu
tahminler Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9: 1222 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile 2 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.10: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA 2 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagilma diyagrami

RTYSA metodu ile 2 giin sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi

0.99 alinmistir. Sonug olarak toplam 1096 akim degerinden olusan test verisinin
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ortalama kare hatasi 50.52 (m%s?), determinasyon katsayist 0.829 olarak

hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: 1222 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 2 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.12: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 2 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 2 giin sonrasi icin yapilan simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 4 olarak alindi ve program calistirilmistir.
Simiilasyon, en iyi sonug elde edilene kadar 10 defa calistirilmistir. Sonug¢ olarak
toplam 1096 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatas1 48.38
(m®s%), determinasyon katsayisi 0.836 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil

4.13 ve Sekil 4.14°te gosterilmistir.
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Sekil 4.13: 1222 no.lu istasyon icin IBGYSA ile 2 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.14: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA ile 2 giin sonras1
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 2 giin sonrast i¢in hesaplamalari sonucu toplam 1096 giinliik
ortalama akim degerinden olusan test verisi ile yapilan tahminlerin ortalama kare
hatast 40.48 (m®s”), determinasyon katsayisi 0.821 olarak hesaplanmistir. Bu
tahminler Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.15: 1222 no.lu istasyon i¢cin CDDR ile 2 giin sonrasinin giinliik ortalama
akim tahmini

120

—

(] o

o o
I I

Tahmin Edilen Akim (m%s)
(2]
o

40 y=0.7674x + 3.4794
R2=0.8209
20 -
0 T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Gozlenen AKim (m¥/s)

Sekil 4.16: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 2 giin sonrasinin
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi biitiin metotlarda 2 giin sonrasi icin yapilan tahminler
1 giin sonras1 tahminlerinden daha 1yi degildir. Bu beklenen bir sonugtur. 1 giin
sonrasi ic¢in yapilan tahminlerde oldugu gibi, aralarinda cok biiyiik fark olmamakla
birlikte, en iyi tahminlerin siras1 ile CDDR, IBGYSA, RTYSA ve GRYSA ile elde

edildigi goriilmiistiir.
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4.1.1.3 lleriye Doniik 3 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 3 giin sonraki akim tahmini i¢c¢in yapilan simiilasyonda diizeltme
parametresi 0.07 alinmistir. Toplam 1096 akim degerinden olusan test verisi
kullanilarak yapilan simiilasyonlar sonrasinda ortalama kare hatasi 88.85 (m®%s?),
determinasyon katsayis1 0.704 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.17 ve

Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17: 1222 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 3 giin sonras1 giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.18: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA ile 3 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami
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RTYSA ile gelecek 3 giin sonraki simiilasyonda yayilim parametresi 0.70 mustir.
Sonugta test verisinin ortalama kare hatas1 68.36 (m®s%), determinasyon katsayisi

0.773 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de gosterilmistir.
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Sekil 4.19: 1222 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 3 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.20: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 3 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagilma diyagrami

IBGYSA ile 3 giin sonraki akim tahmininde iterasyon sayis1 200, gizli tabakadaki
hiicre sayist da 4 olarak alinmis ve program 10 defa calistirilmistir. Sonucta test
verisinin ortalama kare hatas1 64.64 (m%/s?), determinasyon katsayisi 0.785 olarak

hesaplanmigtir. Tahminler Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21: 1222 no.lu istasyon i¢cin IBGYSA ile 3 giin sonras1 giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.22: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA ile 3 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 3 giin sonraki akim hesaplamalar1 sonucu test verisinin ortalama
kare hatas1 degeri 54.34 (m®%s?), determinasyon katsayisi 0.760 olarak
hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te gosterilmistir.
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Sekil 4.23: 1222 no.lu istasyon icin CDDR ile 3 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.24: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 3 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagcilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi biitiin metotlar 3 giin sonrasi tahminleri, 1 ve 2 giin
sonras! tahminlerinden iyi degildir ve artik tahminlerin giicii belirli oranda azalmaya
baslamistir. Bu arada, benzer tahminler yapmakla birlikte OKH esas alindiginda

yontemlerin siralamasinin yine de8ismedigi belirtilebilir.
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4.1.1.4 leriye Doniik 10 Giin Sonrasi i¢cin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 10 giin sonras1 i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.07 olarak tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 152.06 (m6/s2),
determinasyon katsayis1 0.501 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.25 ve Sekil
4.26’da gosterilmistir.
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Sekil 4.25: 1222 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 10 giin sonras: giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.26: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA ile 10 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA ile 10 giin sonraki akimin tahmini i¢in yapilan simiilasyonda yayilim

parametresi 0.80 alinarak en iyi sonu¢ elde edilmistir. Buna gore test verisinin
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ortalama kare hatast 136.80 (m%/s?), determinasyon katsayisi 0.559 olarak

hesaplanmistir. Yapilan tahminler Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4.27: 1222 no.lu istasyon icin RTYSA ile 10 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.28: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 10 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA ile 10 giin sonraki akimin tahmini icin yapilan simiilasyonda iterasyon
sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayist da 4 olarak alinmig ve program 10 defa
calistirilmistir. Sonucta olarak test verisinin ortalama kare hatast 133.51 (m®%s?),
determinasyon katsayis1 0.561 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.29 ve Sekil
4.30’da gosterilmistir.
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Sekil 4.29: 1222 no.lu istasyon i¢cin IBGYSA ile 10 giin sonras1 giinliik ortalama
akim tahmini
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Sekil 4.30: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA 10 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile gelecek 10 giin sonraki hesaplamalari sonucu toplam 1096 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 103.33 (m®%s?),
determinasyon katsayis1 0.538 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.31 ve Sekil

4.32’de gosterilmistir.
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Sekil 4.31: 1222 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 10 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.32: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 10 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sagilma diyagrami

Grafikler, biitiin metotlarda 10 giin sonrasi tahminlerin giivenilirliklerinin hizla
diistiigiine isaret etmektedir. Yontemler arasindaki farkliliklar oldukca belirgin
olmaya baslamistir. Pik debi degerlerinin tahmini de daha kisa siireli tahminlerdeki

kadar basarili degildir.
4.1.1.5 lleriye Doniik 20 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 20 giin sonraki akim tahmininde diizeltme parametresi 0.08

olarak tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare hatast 195.15 (m6/s2),
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determinasyon katsayis1 0.365 olarak hesaplanmistir. Yapilan tahminler Sekil 4.33 ve
Sekil 4.34’te gosterilmistir.
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Sekil 4.33: 1222 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 20 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.34: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA ile 20 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 20 giin sonraki akimin tahmininde yayilim parametresi 0.90
alinmistir. Buna gore yapilan tahminlerde test verisinin ortalama kare hatasit 182.43
(m®/s?), determinasyon katsayist 0.415 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.35

ve Sekil 4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.35: 1222 no.lu istasyon i¢cin RTYSA ile 20 giin sonras: giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.36: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 20 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 20 giin sonraki akim tahmininde iterasyon sayis1 200, gizli
tabakadaki hiicre sayisi da 4 olarak alinmis ve program 10 defa ¢alistirilmistir. Test
verisinin ortalama kare hatas1 175.23 (m%/s?), determinasyon katsayist 0.429 olarak

hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de gosterilmistir.
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Sekil 4.37: 1222 no.lu istasyon icin IBGYSA ile 20 giin sonras1 giinliik ortalama

akim tahmini
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Sekil 4.38: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA ile 20 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 20 giin sonraki akim tahmini i¢in yapilan hesaplamalar sonucu test

verisinin ortalama kare hatas1 140.94 (m®s%), determinasyon katsayis1 0.376 olarak

hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’ta gosterilmistir.
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Sekil 4.39: 1222 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 20 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini

120

100 y=X

o]
o
!

y =0.3992x + 9.1899
R? = 0.3761

N
o

n
o
!

Tahmin Edilen Akim (m®/s)
3

0 20 40 60 80 100 120

Gozlenen Akim (m¥/s)

Sekil 4.40: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 20 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigi gibi 20 giin sonrasi icin yapilan tahminlerin, tahmin
siiresinin uzamasi ile gozlenen degerlerden uzaklasmistir. Pik akim degerleri de iyi

yakalanamamaktadir.
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4.1.1.6 Ileriye Doniik 30 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 30 giin sonraki akimin tahmininde diizeltme parametresi 0.090
olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare
hatast 217.96 (m®s”), determinasyon Kkatsayist 0.287 olarak hesaplanmustir.
Tahminler Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.41: 1222 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 30 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.42: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve GRYSA ile 30 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami
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RTYSA metodu ile gelecek 30 giin sonraki akim tahmini i¢in yapilan simiilasyonda
yayilim parametresi 0.90 alinarak en iyi sonug elde edilmistir. Test verisinin ortalama
kare hatast 201.23 (m%s?), determinasyon katsayis1 0.348 olarak hesaplanmustir.

Tahminler Sekil 4.43 ve Sekil 4.44’te gosterilmistir.
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Sekil 4.43: 1222 no.lu istasyon i¢cin RTYSA ile 30 giin sonrasinin giinliik ortalama
akim tahmini
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Sekil 4.44: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve RTYSA ile 30 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 30 giin sonraki akim tahmini igin yapilan simiilasyonda
iterasyon sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 4 olarak alinmig ve program 10

defa calistirilmistir. Test verisinin ortalama kare hatast 202.49 (m°/s%),
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determinasyon katsayis1 0.335 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.45 ve

Sekil 4.46’da gosterilmistir.
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Sekil 4.45: 1222 no.lu istasyon icin IBGYSA ile 30 giin sonras1 giinliik ortalama
akim tahmini
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Sekil 4.46: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve IBGYSA ile 30 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 30 giin sonraki akim hesaplamalar1 sonucu test verisinin ortalama
kare hatast 167.01 (m%s?), determinasyon katsayis1 0.270 olarak hesaplanmustir.

Yapilan tahminler Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de gosterilmistir.
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Sekil 4.47: 1222 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 30 giin sonrasi giinliik ortalama akim
tahmini
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Sekil 4.48: Gozlenen giinliik ortalama akim degerleri ve CDDR ile 30 giin sonrasi
giinliik ortalama akim degerlerinin sacilma diyagrami

Giris tabakasindaki giin sayisi olan 13. giinden itibaren 30 giin sonrasi, 43. giine kars1
gelmektedir. Tahmin araliginin artmasiyla tahminlerin giivenilirlikleri de diigmiistiir.
OKH esas alindiginda yapilan siralamanin en iyi tahmin veren yontem ilk olmak
izere CDDR, RTYSA, IBGYSA, seklinde degistigi; dolayisiyla IBGYSA nin
biliyliyen tahmin aralig ile giivenilirliginin RTYSA’ya gore daha fazla azaldigi

sOylenebilir.
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4.1.2 Tdleriye Doniik 1-30 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclarmmn
Degerlendirilmesi

Yapay sinir aglar1 ve c¢ok degiskenli dogrusal regresyon ile yapilan calisma
sonucunda, tiim metotlarda tahmin edilecek giin ilerledik¢ce tahmin performans
kriterlerinin degerleri diigmektedir. Dogrusal olmayan davranis sergileyen YSA
metotlar1 dzellikle determinasyon katsayisi, R%, acisindan dogrusal calisan bir metot
olan CDDR metoduna gore daha iyi sonuglar vermistir. OKH agisindan ise genelde
biitiin metodlar birbirine yakin sonucglar vermislerdir. YSA metotlar1 iginde
digerlerine gore daha iyi tahminler veren OKH kriterine gore CDDR yontemidir.
RTYSA ve IBGYSA modelleri birbirine ¢ok yakin ve basarili tahminlere ulagmustur.
Yakin tahmin zaman araliklarinda yoOntemler arasinda biiyiikk farkliliklar
bulunmazken tahmin edilecek donem (akim araligl) uzadik¢a determinasyon
katsayisi kriterine gore RTYSA ve IBGYSA yontemleri diger iki yontemden daha iyi
tahmin sonuglar1 iretmistir. Toplu olarak OKH ve R? Kkargilastirma degerlerinin
sonuglar1 asagida verilmistir. Bu duruma gore de agikga goriilecegi iizere pik
degerler icin ve daha ileri donemler icin giivenilir sonuclar RTYSA akim

tahminleridir.
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Sekil 4.49: Giinliik ortalama akim tahminlerinde kullanilan yontemlerin OKH’ larinin
zamanla degisimi
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Sekil 4.50: Giinliik ortalama akim tahminlerinde kullanilan yontemlerin R* *lerinin
zamanla degisimi

4.2 Kurak Devreli Giinliik Akim Verisi Tahmin Sonuclar

Meri¢ Havzasi’ndaki 105-Ergene Nehri-Uzun Koprii istasyonundan elde edilen
toplam veri iizerinde olgeklendirme yapilmustir. Olgeklendirilmis veri hesabi igin
zaman serisinin en yiiksek degeri tespit edilmistir ve tiim degerler bu sayiya
boliinmiistiir. Bu sekilde O ile 1 arasinda degisen sayilardan olusan dlgeklendirilmis
veriler temin edilmistir. Olceklendirilmis veri matrisi ile YSA simiilasyonlarina

baslanmistir.

4.2.1 Meri¢c Havzas1 105 No.lu Istasyona ait Kurak Devreli Giinliikk Ortalama
Akim Verisi’nin Yapay Sinir Aglar1 ve Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon ile
1-30 Giin Sonrasi1 Tahmin Sonuclar

Gecmis kurak devreli giinliik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki giinlere ait
ortalama akim degerlerinin tahminine c¢alisilmistir. Bunun icin girdi hiicrelerini
temsil edecek matris uzunluguna karar verilmesi gereklidir. Girdi tabakasi i¢in hiicre
sayis1 diye adlandirilan bu matris i¢in ge¢mis giin sayisina karar vermek adina
birtakim simiilasyonlar yapilmistir. Bu simiilasyonlarin toplu olarak karsilagtirmasi
Tablo 4.2’de yer almaktadir. Bu arastirma sonucu olarak gecmis 13 giine ait giinliik

ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 13 hiicreyi olusturmustur. Cikt1 tabakasinda
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ise tahmin edilecek giinliik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulunmustur.
Simiilasyonda kullanilan 1970-1984 yillar1 arasindaki 15 yil icerisinde ilk 12 yila ait

4350 veri egitim icin, son 3 yila ait 1088 veri test icin kullanilmistir.

Tablo 4.2: 105 no.lu istasyon i¢in giris tabakasindaki hiicre sayisi belirlenmesi.
) Tercih edilen giris hiicre sayis

1 glin sonrasi i¢in tahminler
iIBGYSA RTYSA GRYSA
Giris Hlcre Sayisi
OKH R® OKH R® OKH R®
10 1421.3 0.777 1549.2 0.754 2122.0 0.671
11 1656.3 0.735 1617.7 0.743 2112.0 0.673
12 1555.1 0.780 1548.7 0.760 2092.7 0.675
13* 1397.4 0.778 1247.6 0.803 2046.1 0.679
14 1662.9 0.734 1410.7 0.783 2090.9 0.675

Gelecek 1 giin sonraki tahmin sonuglarim1 elde etmek icin ilk olarak GRYSA ile
simiilasyonlara baglanmistir. Diger sonraki giinlere ait tahmin caligmalar da (2 giin
sonrasi, 3 giin sonrasi, 10 giin sonrasi, 20 giin sonras1 ve 30 giin sonrasi) benzer

sekilde diger karsilastirma yontemleri ile devam etmistir.

4.2.1.1 ileriye Doniik 1 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 1 giin sonrasi icin yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.055 olarak secilmistir. Toplam 1088 akim degerinden olusan test verisinin ortalama
kare hatas1 2074.89 (m®/s?), determinasyon katsayist 0.675 olarak hesaplanmistir. Bu
degerle olusan tahminler Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de gosterilmistir.
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Sekil 4.51: 105 no.lu istasyon i¢cin GRYSA ile 1 giin sonras: kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.52: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 1 giin
sonrasi1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 1 giin sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi 0.8
alinarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Sonug¢ olarak toplam 1088
akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatas1t 1247.64 (m6/s2),
determinasyon katsayis1 0.803 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.53 ve Sekil

4.54’te gosterilmistir.
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Sekil 4.53: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 1 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.54: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 1 giin
sonrasi kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 1 giin sonrasma ait simiilasyonda iterasyon sayis1 200, gizli
tabakadaki hiicre sayis1 da 3 olarak alinmis ve program 10 defa calistirilmistir. Sonug
olarak toplam 1088 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatasi
1385.47 (m%s%), determinasyon katsayist 0.780 olarak hesaplanmistir. Olusan
tahminler Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da gosterilmistir.
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Sekil 4.55: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 1 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.56: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 1 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 1 giin sonras1 tahmin hesaplamalar1 sonucu toplam 1088 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatast 1511.41 (m®/s?), determinasyon
katsayis1 0.759 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.57 ve Sekil
4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4.57: 105 no.lu istasyon i¢cin CDDR ile 1 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.58: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 1 giin sonrasi
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sac¢ilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi metotlarin biitiin 1 giin sonrasi1 tahminleri iyi kabul
edilebilecek seviyededir ve yontemlerin verdigi sonuglar arasinda cok fazla fark
yoktur. OKH degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dagilimin carpikliginin fazla olmasiyla

aciklanabilir.

4.2.1.2 lleriye Doniik 2 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 2 giin sonrasim1 tahmin i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme
parametresi 0.04 olarak tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare hatasi 3562
(m®/s?), determinasyon katsayis1 0.439 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.59
ve Sekil 4.60’ta gosterilmistir.
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Sekil 4.59: 105 no.lu istasyon icin GRYSA ile 2 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.60: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 2 giin
sonrasi kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 2 giin sonrasini tahmin i¢in yapilan simiilasyonda yayilim
parametresi 0.70 alinmis ve test verisinin ortalama kare hatas1 2783.88 (m6/s2),
determinasyon katsayist 0.573 olarak hesaplanmistir. Boylece olusan tahminlere ait

grafikler Sekil 4.61 ve Sekil 4.62°de gosterilmistir.
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Sekil 4.61: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 2 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.62: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 2 giin
sonrasi1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 2 giin sonraki simiilasyonda iterasyon sayis1 200, gizli
tabakadaki hiicre sayis1 da 3 olarak alinmis ve program calistirilmistir. Simiilasyon,
10 defa calistinlmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 2641.78 (m®%s%),
determinasyon katsayis1 0.596 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.63

ve Sekil 4.64°te gosterilmistir.
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Sekil 4.63: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 2 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.64: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 2 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 2 giin sonraki giine ait tahmin hesaplamalar1 sonucu eldeki test
verisinin ortalama kare hatas1 3359.14 (m%/s?), determinasyon katsayis1 0.462 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerle olusan tahminler Sekil 4.65 ve Sekil 4.66’da

gosterilmistir.

58



’\,,71400

— —

o N

o O

o O
Il Il

800 -
600 -
400 3

Guinliik Ortalama Akim (m®

_____@Gobzlenen
---- CDDR

- L N
0 _gwk& A, . J‘QNM&‘

Zaman (Giin)

0 200 400 600 800

1000 1200

Sekil 4.65: 105 no.lu istasyon i¢cin CDDR ile 2 giin sonras1 kurak devreli giinliik

akim tahmini
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Sekil 4.66: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 2 giin sonrasi

kurak devreli giinliik akim degerlerinin sac¢ilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi metotlar biitiin 2 giin sonrasi tahminleri 1 giin sonrasi

tahminlerinden 1yi degildir ancak yine de aralarinda ¢ok fazla fark yoktur.

4.2.1.3 ileriye Doniik 3 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 3 giin sonrasinin tahminine ait simiilasyonda diizeltme

parametresi 0.04 olarak tespit edilmistir. Eldeki test verisinin ortalama kare hatasi

4371.40 (m%s?), determinasyon katsayisi 0.310 olarak hesaplanmistir. Yapilan

tahminlerin grafikleri Sekil 4.67 ve Sekil 4.68’de gosterilmistir.
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Sekil 4.67: 105 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile 3 giin sonras: kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.68: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 3 giin
sonrasi kurak devreli giinlilk akim degerlerinin sagcilma diyagrami

RTYSA metodu ile 3 giin sonrasina yonelik yapilan simiilasyonda yayilim
parametresi 0.70 alinmistir. Test verisinin ortalama kare hatasi 3679.90 (m6/s2),
determinasyon katsayis1 0.434 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi Sekil 4.69
ve Sekil 4.70’te gosterilmistir.
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Sekil 4.69: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 3 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.70: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 3 giin
sonrasi kurak devreli giinlilk akim degerlerinin sagcilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 3 giin sonrasini tahmin eden simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 3 olarak alinarak ve program 10 kez calistirilmistir.
Test verisinin ortalama kare hatas1 3542.90 (m®%s?), determinasyon katsayis1 0.453
olarak hesaplanmistir. Elde edilen tahminlerin grafikleri Sekil 4.71 ve Sekil 4.72°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.71: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 3 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim verisi tahmini
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Sekil 4.72: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 3 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 3 giin sonrasi hesaplamalar1 sonucu test verisinin ortalama kare
hatas1 4079.05 (m®/s”), determinasyon katsayisi 0.349 olarak hesaplanmistir. Olusan
tahminler Sekil 4.73 ve Sekil 4.74’te gosterilmistir.
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Sekil 4.73: 105 no.lu istasyon i¢cin CDDR ile 3 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.74: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 3 giin sonrasi
kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi biitiin 3 giin sonrasi tahminlerin giivenilirlikleri hizla
azalmaktadir. Giinlik ortalama akimlarda oldugu gibi pik akimlarin tahmin

dogrulugu da 3. giiniin sonunda benzer bir oranda diigsmiistiir.

4.2.1.4 lleriye Doniik 10 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:
GRYSA metodu ile 10 giin sonrasimin tahminine ait simiilasyonda diizeltme
parametresi 0.05 olarak en 1iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir.

Kargilastirmaya esas olacak test verisinin ortalama kare hatast 5346.93 (m%/s%),
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determinasyon katsayis1 0.159 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.75 ve

Sekil 4.76’da gosterilmistir.
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Sekil 4.75: 105 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile 10 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.76: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 10 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA ile 10 giin sonras:t i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi 0.70
alinarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare
hatas1 5164.32 (m®s%), determinasyon katsayisi da 0.183 olarak hesaplanmistir. Bu

tahminlerin grafigi Sekil 4.77 ve Sekil 4.78’de gosterilmistir.
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Sekil 4.77: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 10 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.78: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 10 giin
sonrasi1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 10 giin sonraki giinii tahmin etmeye yonelik olarak yapilan
simiilasyonda iterasyon sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayisi da 3 olarak alinmis
ve program calistirilmistir. Simiilasyon, en iyi sonug¢ elde edilene kadar 10 defa
calistirilmistir. Tahmin giiclinii ortaya koyan test verisinin ortalama kare hatasi
5077.45 (m®%s?), determinasyon katsayist 0.195 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler
Sekil 4.79 ve Sekil 4.80’de gosterilmistir.
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Sekil 4.79: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 10 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.80: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 10 giin
sonrasi kurak devreli giinliik akim degerlerinin sagcilma diyagrami

CDDR metodu ile 10 giin sonrast hesaplamalar1 sonucunda olusan test verisinin
ortalama kare hatas1 5485.50 (m6/s2), determinasyon katsayist1 0.122 olarak
hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.81 ve Sekil 4.82°de gosterilmistir.
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Sekil 4.81: 105 no.lu istasyon i¢cin CDDR 10 giin sonrasi kurak devreli giinliikk akim
tahmini
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Sekil 4.82: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 10 giin
sonrasi kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

Ozellikle R? degerlerine bakildiginda veriler arasindaki baghlik derecesinin azaldig
goriilmektedir. Buradaki diisiise sebep en onemli faktor uzak zaman araliginin

etkisidir.

4.2.1.5 Ileriye Doniik 20 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 20 giin sonraya ait giiniin tahmini i¢in yapilan simiilasyonda
diizeltme parametresi 0.07 olarak en 1yi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Test
verisinin ortalama kare hatas1 5992.72 (m%/s?), determinasyon katsayis1 0.042 olarak

hesaplanmugtir. Yapilan bu tahminler Sekil 4.83 ve Sekil 4.84°te gosterilmistir.
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Sekil 4.83: 105 no.lu istasyon icin GRYSA ile 20 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.84: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 20 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami

RTYSA metodu ile 20 giin sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi
0.70 alinarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilirken test verisinin ortalama
kare hatas1 5684.64 (m®/s®), determinasyon katsayis1 0.090 olarak hesaplanmustir. Bu
tahminler Sekil 4.85 ve Sekil 4.86’da gosterilmistir.
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Sekil 4.85: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 20 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.86: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 20 giin
sonrasi1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 20 giin sonrasin1 bulmak adina yapilan simiilasyonda iterasyon
sayist 200, gizli tabakadaki hiicre sayisi da 3 olarak alinmis ve en iyi sonug elde
edilene kadar 10 defa calistinlmistir. Sonu¢ olarak toplam 1088 akim degerinden
olusan test verisinin ortalama kare hatasi 5584.44 (m®s%), determinasyon katsayisi

0.107 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.87 ve Sekil 4.88’de gosterilmistir.
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Sekil 4.87: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 20 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.88: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 20 giin
sonrasi kurak devreli giinliikk akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 20 giin sonrasina ait hesaplamalar sonucu test verisinin ortalama
kare hatas1 6102.37 (m®s?), determinasyon katsayisi 0.040 olarak hesaplanmistir. Bu

tahminlerin grafigi Sekil 4.89 ve Sekil 4.90’da gosterilmistir.
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Sekil 4.89: 105 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 20 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.90: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 20 giin
sonrasi kurak devreli giinliikk akim degerlerinin sacilma diyagrami

Goriildiigi gibi ileri zaman araliklar1 sonunda tahminlerin giivenilirlikleri iyiden
iyiye azalmig, tahminler icin kullanilan yotemlerin de birbirinden 6nemli derecede

farklar1 yoktur.

4.2.1.6 ileriye Doniik 30 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 30 giin sonraki giiniin tahmini yapmak i¢in olusturulan
simiilasyonda diizeltme parametresi 0.08 test verisinin ortalama kare hatas1 6132.20
(m®%s%), determinasyon katsayis1 0.021 olarak hesaplanmistir. Tahminlere ait

grafikler Sekil 4.91 ve Sekil 4.92°de gosterilmistir.
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Sekil 4.91: 105 no.lu istasyon i¢in GRYSA ile 30 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.92: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve GRYSA ile 30 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 30 giin sonrasi i¢in yapilandirilan simiilasyonda yayilim
parametresi 0.70 alimarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir.
Kargilastirma kriterlerini tespit icin test verisinin ortalama kare hatasi 6001.97
(m®s%), determinasyon katsayist 0.043 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler grafikleri

Sekil 4.93 ve Sekil 4.94’de gosterilmistir.
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Sekil 4.93: 105 no.lu istasyon i¢in RTYSA ile 30 giin sonras1 kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.94: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve RTYSA ile 30 giin
sonrasi1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 30 giin sonras1 icin olusturulan simiilasyonda iterasyon sayisi
200, gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 3 olarak alinmistir. Simiilasyon, en iyi sonug
elde edilene kadar 10 defa calistirilmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 5891.37
(m®s”), determinasyon katsayis1 0.058 olarak hesaplanmustir. Tahminler Sekil 4.95

ve Sekil 4.96’da gosterilmistir.
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Sekil 4.95: 105 no.lu istasyon i¢in IBGYSA ile 30 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.96: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve IBGYSA ile 30 giin
sonrasi kurak devreli giinliikk akim degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile gelecek 30 giin sonrasi hesaplamalar1 sonucu toplam test verisinin
ortalama kare hatast 629229 (m®s”), determinasyon katsayisi 0.016 olarak

hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.97 ve Sekil 4.98’de gosterilmistir.
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Sekil 4.97: 105 no.lu istasyon i¢in CDDR ile 30 giin sonrasi kurak devreli giinliik
akim tahmini
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Sekil 4.98: Gozlenen kurak devreli giinliik akim degerleri ve CDDR ile 30 giin
sonras1 kurak devreli giinliik akim degerlerinin sa¢ilma diyagrami

4.2.2 1ileriye Doniik 1-30 Giin Sonrasi icin Tahmin Sonuclarmn
Degerlendirmesi

Yapay sinir aglart ve c¢ok degiskenli dogrusal regresyon ile yapilan c¢alisma
sonucunda, tiim yontemlerde ileriki giin tahminlerine dogru zayif tahminler ortaya
cikmistir.  Ozellikle OKH’lar biitiin yontemlerde oldukca yiiksektir. Dogrusal
olmayan davramis sergileyen YSA yontemleri, dogrusal calisan bir yontem olan
CDDR metoduna gore daha 1yi sonuclar vermistir. YSA yontemleri i¢cinde olduk¢a

iyi tahminler veren IBGYSA modelidir. Ciinkii iki degerlendirme kriterine gére de
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ayni anda bagarili tahminler veren yontem IBGYSA yontemidir. GRYSA yontemi
diger yontemlere gore daha degisken bir yap1 gostermistir. RTYSA yontemi
IBGYSA yontemine gore daha basarisizdir fakat diger yontemlere gére oldukca iyi
tahminler vermistir. Toplu olarak OKH ve R? karsilagstirma degerlerinin sonuclart
asagida verilmistir. Bu duruma gore de agikca goriilecegi iizere pik degerler icin en

1yi sonuglar YSA yontemleri ile bulunanlar olmakla birlikte en iyisi RTYSA’dur.
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Sekil 4.99: Kurak devreli giinliik akimlarin tahminlerinde kullanilan yontemlerin
OKH’larinin zamanla degisimi
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Sekil 4.100: Kurak devreli giinliik akimlarin tahminlerinde kullanilan yontemlerin
R”lerinin zamanla degisimi
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4.3 Aylik Ortalama Akim Verisi Tahmin Sonuclari

Sakarya Havzasi’ndaki Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’ndaki 1714-Goksu-
Karahacili Istasyonu’ndan elde edilen toplam veri iizerinde olceklendirme
yapilmistir. Olgeklendirilmis veri hesab icin zaman serisinin en yiiksek degeri tespit
edilmistir ve tiim degerler bu sayiya boliinmiistiir. Bu sekilde O ile 1 arasinda degisen
sayilardan olusan olceklendirilmis veriler temin edilmistir. Olgeklendirilmis veri

matrisi ile YSA simiilasyonlarina baglanmistir.

4.3.1 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 1714 No.lu Istasyona ait Ayhk Ortalama
Akim Verisi’nin Yapay Sinir Aglar1 ve Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon ile
1-30 Ay Sonrasi1 Tahmin Sonuclar:

Gecmis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki aylara ait ortalama akim
degerlerinin tahminine caligilmistir. Bunun i¢in girdi hiicrelerini temsil edecek matris
uzunluguna karar verilmesi gereklidir. Girdi tabakasi icin hiicre sayist diye
adlandirilan bu matris i¢in gecmis giin sayisina karar vermek adina birtakim
simiilasyonlar yapilmistir. Bu simiilasyonlarin toplu olarak karsilastirmasi Tablo
4.3’te yer almaktadir. Gegmis aylik ortalama akim degerleri kullanilarak sonraki
aylik ortalama akim degerlerinin tahminine calisilmistir. Gecmis 7 aya ait 7 aylik
ortalama akim verisi girdi tabakasindaki 7 hiicreyi olusturdu. Cikti tabakasinda ise
tahmin edilecek aylik ortalama akim degerini gosteren son hiicre bulunmustur.
Simiilasyonda Ekim 1973 ile Aralik 1994 tarihleri arasindaki 231 veri egitim icin,
Ocak 1995 ile Nisan 2000 tarihleri arasindaki 57 vert test i¢in kullanilmigtir.
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Tablo 4.3: 1714 no.lu istasyon i¢in giris tabakasindaki hiicre sayisinin belirlenmesi
) Tercih edilen giris hiicre sayisi

1 ay sonrasi icin tahminler

iIBGYSA RTYSA GRYSA
Giris Hiicre Sayisi OKH R? OKH R? OKH R®
5 6128.3 0.345 6729.4 0.287 7121.4 0.249
6 8115.8 0.263 8802.8 0.216 9007.5 0.178
7 5543.2 0.482 6546.6 0.384 6997.1 0.337
8 7556.6 0.318 6667.3 0.398 7193.4 0.319
9 7843.5 0.356 6995.6 0.349 7315.8 0.329

Gelecek 1 ay sonraki ortalama aylik akim tahmin sonuclarim1 elde etmek igin ilk
olarak GRYSA ile simiilasyonlara baslanmistir. Diger sonraki aylara ait tahmin
calismalar1 da (1 ay sonraki, 3 ay sonraki, 10 ay sonraki, 20 ay sonraki, 30 ay

sonraki) benzer sekilde diger karsilastirma yontemleri ile devam etmistir.

4.3.1.1 ileriye Doniik 1 Ay Sonrasi i¢cin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile gelecek 1 ay sonraki simiilasyonda diizeltme parametresi 0.30
olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Sonug olarak toplam 57 akim
degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 6843.57 (m®s?),
determinasyon katsayist degeri 0.352 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi

Sekil 4.101 ve Sekil 4.102°de gosterilmistir.
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Sekil 4.101: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.102: Gozlenen aylik akim degerleri
GRYSA ile 1 ay sonrast ve GRYSA ile 1 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sacilma diyagrami
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RTYSA metodu ile 1 ay sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi 0.9
olarak tespit edilmistir. Sonug olarak toplam 57 akim degerinden olusan test verisinin
ortalama kare hatasi 6722.05 (m%s?), determinasyon katsayist 0.383 olarak

hesaplanmigtir. Bu tahminler Sekil 4.103 ve Sekil 4.104’te gosterilmistir.
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£ 400 - £ 400
= =
< <
g 300 - 5 300 -
0 ]
g 200 ‘2 200 1 . .
= E Pz '
Z 100 = 100 y = 0.5043x + 60.539
- R? =0.3828
0 ‘ — 0 : :
0 20 40 60 0 200 400 600
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.103: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.104: Gozlenen aylik akim degerleri
RTYSA ile 1 ay sonrasi ve RTYSA ile 1 ay sonrasi akim
akim tahmini degerlerinin sa¢ilma diyagrami

IBGYSA metodu ile gelecek 1 ay sonrasina ait simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayist da 2 olarak alinmis ve program calistirilmistir.
Simiilasyon, en iyi sonu¢ elde edilene kadar 10 defa calistinlmistir. Sonug olarak
toplam 57 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatasi 6033.34
(m®s?), determinasyon katsayis1 0.437 olarak hesaplanmistir. Yapilan tahminler

Sekil 4.105 ve Sekil 4.106°da gosterilmistir.
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Gozlenen
600 --- IBGYSA 600
@ 500 | @ 500 -
E E
£ £ 4001
g 3 . .
g § 3001 '
E v 0. . M
: S| o\
= DIDOE 2 4 . . .
] E p y = 0.5346x + 62.167
< = 1009 77, Re = 0.4368
0
0 20 40 60 0 200 400 600
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?/s)

Sekil 4.105: 1714 no.lu istasyon i¢in
IBGYSA ile 1 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.106: Gozlenen aylik akim degerleri
ve IBGYSA ile 1 ay sonras1 akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami

CDDR metodu ile 1 ay sonrasi hesaplamalart sonucu toplam 57 akim degerinden
olusan test verisinin ortalama kare hatasi 7080.16 (m®s”), determinasyon katsayisi

0.312 olarak hesaplanmistir. Aylik akim tahminleri Sekil 4.107 ve Sekil 4.108°de

gosterilmistir.
500 Gozlenen 600
--- CDDR y=x
— — 500 {
2400 | o
E E 400
E E
< =
@ 5 300 -
s 2
g £ 200 -
> - i
< 100 y =0.3312x + 85.302
R2 = 0.3124
0 ‘ ‘
0 200 400 600
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?s)

Sekil 4.107: 1714 no.lu istasyon i¢in
CDDR ile 1 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.108: Gozlenen aylik akim degerleri
ve CDDR ile 1 ay sonras1 akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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4.3.1.2 ileriye Doniik 3 Ay Sonrasi i¢cin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 3 ay sonundaki akim tahmini i¢in yapilan simiilasyonda
diizeltme parametresi 0.2 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmis ve test
verisinin ortalama kare hatasi 7608.68 (m®/s?), determinasyon katsayisi 0.292 olarak

hesaplanmistir. Bulunan tahminler Sekil 4.109 ve Sekil 4.110°da gosterilmistir.

Gobzlenen 600
600 --- GRYSA
@ 500 @ 500
E E
£ £ 400 -
=, =,
g § 300 -
8 k=1
£ ‘2 200 |
o = .
= £ .'\' . \
£ S 100 | &7
< = y y =0.2024x + 107.29
R2 = 0.2924
0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘
0 20 40 60 0 200 400 600
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.109: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.110: Gozlenen aylik akim degerleri
GRYSA ile 3 ay sonrast ve GRYSA ile 3 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 3 ay sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi 0.90
olarak bulunmus ve kullamilmistir. Test verisinin ortalama kare hatasi 6604.86
(m®/s?), determinasyon katsayisi 0.362 olarak hesaplanmustir. Tahminlerin grafikleri

Sekil 4.111 ve Sekil 4.112°de gosterilmistir.
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_ Gozlenen
--- RTYSA

(0]
o
o

(&)}
o
o

N
o
o

W

o

o
!

N
o
o

Aylik Ortalama Akim (m ¥/s)
o
<)

0 20 40 60
Zaman (Ay)

Tahmin Edilen Akim (m 3/s)

02}
o
o

a
o
o

N
o
o

w

o

o
!

N
o
o

-
o
o

o

‘e -

R2 = 0.362

y =°0.4083x + 73.025

200 400
Go6zlenen Akim (m?3/s)

600

Sekil 4.111: 1714 no.lu istasyon i¢in
RTYSA ile 3 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.112: Gozlenen aylik akim degerleri

ve RTYSA ile 3 ay sonrasi akim

degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 3 ay sonrasim tahmin etmeye yonelik olarak yapilan

simiilasyonda iterasyon sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayisi da 2 olarak alinmis

ve 10 defa calistirilmistir. Test verisinin ortalama kare hatasi 6179.37 (m®/s?),

determinasyon katsayisi 0.419 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.113 ve Sekil

4.114’te gosterilmistir.

__ Gozlenen

600 --- IBGYSA

500 -

400 -

300 H

200

Aylik Ortalama Akim (m 3/s)

100 -

0 20 40 60
Zaman (Ay)

Tahmin Edilen Akim (m 3/s)

D
o
o

(62
o
o

N

o

o
!

300 -

200

-
o
o

o

y=x

R?=0.4185

y ':.0.491 5x + 72.337

200 400
Go6zlenen Akim (m?3s)

600

Sekil 4.113: 1714 no.lu istasyon i¢in
IBGYSA ile 3 ay sonras1
akim tahmini

Sekil 4.114: Gozlenen aylik akim degerleri
ve IBGYSA ile 3 ay sonrasi akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami

CDDR metodu ile 3 ay sonrasi icin yapilan hesaplamalar sonucu toplam 57 akim

degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatasit 8399.76 (m®/s?), determinasyon
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katsayis1 0.189 olarak hesaplanmistir. Yapilan tahminler Sekil 4.115 ve Sekil
4.116°da gosterilmistir.

Gozlenen
500 - CDDR 600
y=X

m\tn 400 - ,@ 500 -
E £

T 400 -
£ £
g 300 A
< g
g é 300 -
< 200 - 3 .
g £ 200 °
~ £ ; o,::fo
5 100 - ] A
Z F 1004 g+ « .

< y =0.1847x + 108.08|
R? =0.1855
0 T T 0 . T T
0 20 40 60 0 200 400 600
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.115: 1714 no.lu istasyon i¢in
CDDR ile 3 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.116: Gozlenen aylik akim degerleri
ve CDDR ile 3 ay sonras1 akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami

4.3.1.3 ileriye Doniik 10 Ay Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 10 ay sonrast i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.1 olarak tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 6423.12 (m®/s?),
determinasyon katsayis1 0.323 olarak hesaplanmistir. Yapilan tahminler Sekil 4.117
ve Sekil 4.118’de gosterilmistir

400 Gozlenen 400
--- GRYSA y=x
350 -
@ 350 - ;Q )
° 300 -
E 300 - E .
E 250 1 E 20 ’
4 < .
T 200 | S 200 .
g 200 +, o .
1] Y 5 .. .
© 150 - w150 . \
s . £ : .
< 100 {|: E 100 o 7w .
> ; © 4 =0.5615x + 61.577
> ) = y
< 50 50 1 ’ Re = 0.3233
0 . . 0 T T T
0 20 40 60 0 100 200 300 400
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.117: 1714 no.lu istasyon i¢in

GRYSA ile 10 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.118: Gozlenen aylik akim degerleri

ve GRYSA ile 10 ay sonrasi akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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RTYSA metodu ile 10 ay sonrasini tahmin i¢in yapilan simiilasyonda yayilim
parametresi 0.90 alinarak bulunmustur. Karsilastirma kriterlerinin belirlenmesi i¢in
test verisinin ortalama kare hatas1 5839.90 (m%s?), determinasyon katsayisi 0.388

olarak hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.119 ve Sekil 4.120’de gosterilmistir.

Gozlenen 400
400 --- RTYSA
350 350 - . y=x
@ 390 | 2 300 -
£
g 250 E 250 -
E E
< 200 - < 200
£ ' § 150
E 150 {: = |
= Co w o ¢ .
g 100 ||\ f E 1007 =22/« y —0.6171x + 61.256
x : £ 50 &7 . R? = 0.3882
S 50\ °
|—
<
O ; . O T T T
- 20 40 a0 50 100 200 300 400
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?s)

Sekil 4.119: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.120: Gozlenen aylik akim degerleri
RTYSA ile 10 ay sonrasi ve RTYSA ile 10 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 10 ay sonrasi icin yapilan simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 2 olarak alinmis ve program 10 defa ¢alistirilmastir.
Bulunan sonuglarla birlikte test verisinin ortalama kare hatasi 5337.63 (m®%s%),
determinasyon katsayis1 0.366 olarak hesaplanmistir. Bulunan tahminler Sekil 4.121

ve Sekil 4.122°de gosterilmistir.
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400

__ Gozlenen

350
300 -
250
200
150 1:

100 -}

Aylk Ortalama Akim (m 3/s)

50 -

IBGYSA

20 40 60
Zaman (Ay)

Tahmin Edilen Akim (m 3/s)

400
350 | y=x
. 3
300 :
250 |
200 1 . . ‘
1504 . \ .
100 | .
/" "e y=05338x +62.677
50 4 . Re = 0.3661
0 : ; ‘
0 100 200 300 400

Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.121: 1714 no.lu istasyon i¢in
IBGYSA ile 10 ay sonrasi

akim tahmini

Sekil 4.122: Gozlenen aylik akim degerleri

ve IBGYSA ile 10 ay sonras1 akim
degerlerinin sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 10 ay sonrasi hesaplamalar1 sonucu test verisinin ortalama kare

hatasi 4850.96 (m®/s*), determinasyon katsayisi 0.352 olarak hesaplanmistir. Bulunan

tahminler Sekil 4.123 ve Sekil 4.124’te gosterilmistir.

Asagidaki grafiklerden c¢ikan iyi sonuglar zamanin tahminler iizerindeki olumlu

etkisini gostermektedir.

____Gozlenen
500 _--CDDR
@ 400 |
E
£
4
<
©
£
]
(1]
T
o
x
=
<
Zaman (Ay)

Tahmin Edilen Akim (m 3/s)

400
y=x
300 1
200 - AR
. : .o ) a
1004 gy . . ot
£ *y =0.3773x + 77.759
: R?=0.3518
0 : : :
0 100 200 300 400

Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.123: 1714 no.lu istasyon i¢in

CDDR ile 10 ay sonrasi
akim tahmini

Sekil 4.124: Gozlenen aylik akim degerleri

ve CDDR ile 10 ay sonras1 akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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4.3.1.4 leriye Doniik 20 Ay Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 20 ay sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.1 olarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Eldeki test verisinin
ortalama kare hatasi 5487.27 (m®s”), determinasyon katsayis1 0.395 olarak

hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.125 ve Sekil 4.126’da gosterilmistir.

____ Gozlenen
500 - - - GRYSA 400
y=X
@ 400 | @
£ c 300 -
£ £ .
= 300 4y s . .
s : 5 200 - . °. .
= 2001 3 ’ :
5 £ R~ \
x : £ 100 - e
z 100§ s oo . y=04641x + 66.411
* R? = 0.3953
0 . . O T T T
0 20 40 60 0 100 200 300 400
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?/s)

Sekil 4.125: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.126: Gozlenen aylik akim degerleri
GRYSA ile 20 ay sonrasi ve GRYSA ile 20 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sac¢ilma diyagrami

RTYSA ile 20 ay sonrasi tahmini icin yapilan simiilasyonda yayilim parametresi
0.90 alinmistir. Sonugta eldeki test verisinin ortalama kare hatas1 5617.00 (m6/s2),
determinasyon katsayis1 0.418 olarak hesaplanmistir. Bulunan tahminler Sekil 4.127

ve Sekil 4.128’de gosterilmistir.
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Aylik Ortalama Akim (m 3/s)

500

__ Gozlenen

--- RTYSA

0 20 40
Zaman (Ay)

60

400
y=X

Q)
£ 300
£ . .
= . . {
< : .
c 200 -
K] . .
2 o .
£ :
£ 100 { % y
£ & y = 0.5297x + 68.071
= . R =0.4179

(R ZaS— ‘ ‘

0 100 200 300 400
Go6zlenen Akim (m?s)

Sekil 4.127: 1714 no.lu istasyon i¢in
RTYSA ile 20 ay sonrasi
akim tahmini

IBGYSA metodu ile gelecek 20 ay sonrasina ait simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 2 olarak alinmis ve program 10 defa calistirilmastir.

Ortalama kare hatas1 5700.74 (mé/sz), determinasyon katsayisi 0.414 olarak

Sekil 4.128: Gozlenen aylik akim degerleri

ve RTYSA ile 20 ay sonrast akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami

hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar Sekil 4.129 ve Sekil 4.130°da gosterilmistir.

Aylik Ortalama Akim (m 3/s)

Gozlenen

IBGYSA

0 20 40
Zaman (Ay)

60

500
y=x
2 400 -
E
£
= 300 -
<
c R .
2 *
E 200 - \'
£ .
[ - o .
§ 100 <0 |y =0.5386x + 66.113
K R? = 0.4135
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500
Go6zlenen Akim (m?s)

Sekil 4.129: 1714 no.lu istasyon i¢in
IBGYSA ile 20 ay sonras1
akim tahmini

Sekil 4.130: Gozlenen aylik akim degerleri

ve IBGYSA ile 20 ay sonrasi akim
degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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CDDR metodu ile 20 ay sonrasi hesaplamalar1 sonucunda karsilagtirma kriteri olarak

kullanilacak test verisinin ortalama kare hatasi 5485.50 (m6/s2), determinasyon

katsayis1 0.122°dir. Tahminler Sekil 4.131 ve Sekil 4.132’de gosterilmistir.

500

Gozlenen

Aylik Ortalama Akim (m 3/s)

---- CDDR

20 40 60

Zaman (Ay)

400
y=X
@
300 -
E
E
4
<
§ 2] S
2 . :
£ . \
% 100 | - .
= t /. y =0.3409x + 82.6
R? =0.3588
0 . . .
100 200 300 400
Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.131: 1714 no.lu istasyon i¢in
CDDR ile 20 ay sonrasi

akim tahmini

Sekil 4.132: Gozlenen aylik akim degerleri

ve CDDR ile 20 ay sonras1 akim
degerlerinin sacilma diyagrami

4.3.1.5 ileriye Doniik 30 Ay Sonrasi icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 30 ay sonraki aya ait tahminlere ait simiilasyonda diizeltme

parametresi 0.1, ortalama kare hatas1 4940.41 (m®%s?), determinasyon katsayis1 0.438

olarak hesaplanmigstir. Tahminler Sekil 4.133 ve Sekil 4.134°de gosterilmistir.

Gozlenen

Aylik Ortalama Akim (m 3/s)

--- GRYSA

20 40 60
Zaman (Ay)

400

Q
g 300 . ) y
E
x *
< . 7
5 200 - :° .9 \°
E .
€ . y =0.544x + 61.073
E 100 - L * R?=0.4383
< &0

0 ‘ ‘ :

100 200 300 400
Go6zlenen Akim (m?3/s)

Sekil 4.133: 1714 no.lu istasyon i¢in

Sekil 4.134: Gozlenen aylik akim degerleri

GRYSA ile 30 ay sonrasi
akim tahmini

ve GRYSA ile 30 ay sonras1 akim
degerlerinin sacilma diyagrami
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RTYSA metodu ile 30 ay sonrasina yonelik simiilasyonda yayilim parametresi 0.90
alinmustir. Sonugta test verisinin ortalama kare hatas1 5067.08 (m®/s), determinasyon

katsayis1 0.477°dir. Bulunan tahminler Sekil 4.135 ve Sekil 4.136’da gosterilmistir.

__ Gozlenen
500 --- RTYSA 400
y=X
—~ 400 - —
o @ 300
£
~ 300 - §,
E € 200
2 2 K
1] H -
: 200 4, 5
© 3 100 . .
S 100 c Yy =0.6492x + 54.801
x E 2 . R? = 0.4768
s . s o
< 0 ; ; . [ . ‘ ‘ ‘
20 40 60 100 200 300 400
-100 -100
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?/s)

Sekil 4.135: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.136: Gozlenen aylik akim degerleri
RTYSA ile 30 ay sonrasi ve RTYSA ile 30 ay sonrasi akim
akim tahmini degerlerinin sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 30 ay sonrasi igin yapilandirilan simiilasyonda iterasyon sayisi
200, gizli tabakadaki hiicre sayisi da 3 olarak alinmis ve 10 defa program
calistirilmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 4684.50 (m®s?), determinasyon

katsayis1 ise 0.493 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.137, Sekil 4.138’dedir.

____ Gozlenen

450 --- IBGYSA 400

400 -
Q) 0
@ 350 - o
E e 300
g 300 £ -
3 250 3
© c 200 .
E 200 - g . \
© . © e Soe -
£ 150 {11 "cl - .
° £ 100 - y = 0.6338x + 54.146
:_T 100 - £ . Re = 0.4929

%
50 | =
0 ‘ ‘ 0 : : :
0 20 40 60 0 100 200 300 400
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3s)

Sekil 4.137: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.138: Gozlenen aylik akim degerleri
IBGYSA ile 30 ay sonrasi ve IBGYSA ile 30 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sa¢ilma diyagrami
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CDDR metodu ile 30 ay sonrast hesaplamalar1t sonucu toplam ortalama kare hatasi
4702.75 (m®/s?), determinasyon katsayis1 0.493 olarak hesaplanmistir. Bu tahminler
Sekil 4.139 ve Sekil 4.140°da gosterilmistir.

Gozlenen
500 ----CDDR 400
— y=X
0D »
& 400 + &
e g 300 -
€ £
E 300 - =
< <
E é 200 -
S 200 3 ..
5 £ .
£ 100 | % 100 &= 4"\ _0.3998x +80.205
z - ¥ Re = 0.4565
0 : : 0 . . ‘
0 20 40 60 0 100 200 300 400
Zaman (Ay) Gozlenen Akim (m?3s)

Sekil 4.139: 1714 no.lu istasyon i¢in Sekil 4.140: Gozlenen aylik akim degerleri
CDDR ile 30 ay sonrasi ve CDDR ile 30 ay sonras1 akim
akim tahmini degerlerinin sa¢ilma diyagrami

4.3.2 ileriye Doniik 1-30 Ay Sonrasi icin Tahmin Sonuclarinin Degerlendirmesi
Yapay sinir aglart ve c¢ok degiskenli dogrusal regresyon ile yapilan c¢alisma
sonucunda, tiim metotlarda ileriki ay tahminlerinde oldukca iyi tahminler ortaya
cikmistir. Ozellikle OKH’lar belirli bir periyodiklige sahiptir. Dogrusal olmayan
davranig sergileyen YSA yontemlerinin, dogrusal ¢alisan bir yontem olan CDDR
yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi acikca goriilmektedir. YSA metotlart icinde
olduk¢a 1yi tahminler veren GRYSA modelidir. Tahmin edilecek donem sayisi
arttikca daha iyi sonuglar veren ve amag¢ degerinden en az uzaklasan yontem de
GRYSA ile yapilandir. Ciinkii ileriki donemlerde OKH degeri diismiis ve R* degeri
artmistir. Toplu olarak OKH ve R’ karsilastirma degerlerinin sonuglart asagida
verilmistir. Bu duruma gore de acgikca goriilecegi ilizere uzak tahminlerde genel

olarak pik degerler i¢in en iyisi GRYSA sonuglaridir.
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9000

% 8000 -

e 7000 )

3 6000

]

8 5000

E 4000 -

c 3000 - —+GRYSA

§ 2000 - ATYSA

.g —o— IBGYSA

S 1000 - — cooR
O T T T T T T T

0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Zaman (Ay)

Sekil 4.141: Aylik ortalama akim tahminleri i¢in kullanilan yontemlerin OKH’larinin
zamanla degisimi

0.500 - H\ ,
0.400 1 \% /
0.300 -

Determinasyon Katsayisi (m ¢/s?)

—a— GRYSA
0.200 - VA
0100 | —0—iBGYSA

—-— CDDR
0000 T T T T T T T T T T

0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Zaman (Ay)

Sekil 4.142: Ayhk ortalama akim tahminleri icin kullanilan yontemlerin R* lerinin
zamanla degisimi

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 {izerinde 6lgeklendirme yapilmistir.
Olgeklendirilmis veri hesabi i¢in zaman serisinin en yiiksek degeri tespit edilmistir

ve tiim degerler bu sayiya boliinmiistiir. Bu sekilde O ile 1 arasinda degisen
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sayilardan olusan olceklendirilmis veriler temin edilmistir. Olgeklendirilmis veri

matrisi ile YSA simiilasyonlarina baglanmistir.

4.4.1 Fairfield Havzas1 USGS 410628073413301 CT- GW 21 No.lu Istasyona ait
Yeralti Suyu Verisi’nin Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 ve Cok
Degiskenli Dogrusal Regresyon ile 1-30 Saat Sonras1 Tahmin Sonuclari

Gecmis saatlik ortalama yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak sonraki saatlik
ortalama yeralt1 su seviyesi degerlerinin tahminine calisilmistir. Bunun icin girdi
hiicrelerini temsil edecek matris uzunluguna karar verilmesi gereklidir. Girdi
tabakasi i¢in hiicre sayisi diye adlandirilan bu matris icin ge¢mis saat sayisina karar
vermek adina birtakim simiilasyonlar yapilmistir. Bu simiilasyonlarin toplu olarak
karsilagtirmas1 Tablo 4.4’te yer almaktadir. Gegmis 6 saate ait 6 saatlik ortalama
yeralt1 su seviyesi verisi girdi tabakasindaki 6 hiicreyi olusturmustur. Cikti
tabakasinda ise tahmin edilecek saatlik ortalama yeralti su seviyesi degerini gosteren
son hiicre bulunmustur. Simiilasyonda 10.11.2004, 0:00 ile 06.12.2004, 22:00
tarihleri arasindaki 571 veri egitim icin, 06.11.2004, 0:00 ile 09.11.2004, 23:00

tarihleri arasindaki 143 veri test icin kullanilmustir.

Tablo 4.4: USGS CT- GW 21 no’ lu istasyon i¢in giris tabakasindaki hiicre sayisinin
belirlenmesi. ' Tercih edilen giris hiicre saysi

1 saat sonrasi icin tahminler

iBGYSA RTYSA GRYSA
Giris Hicre Sayisi
OKH R? OKH R? OKH R?
0.00024 0.989 0.00004 0.997 0.00022 0.991
* 0.00015 0.989 0.00009 0.992 0.00018 0.992

0.00045 0.981 0.00034 0.976 0.00018 0.991

0.00013 0.994 0.00012 0.995 0.00110 0.961

© 0| [ |,

0.00031 0.986 0.00011 0.995 0.00087 0.963

Gelecek 1 saat sonraki tahmin sonuclarini elde etmek i¢in ilk olarak GRYSA ile
simiilasyonlara baslanmistir. Diger sonraki saatlere ait tahmin caligmalar1 da (1 saat
sonraki, 3 saat sonraki, 10 saat sonraki, 20 saat sonraki, 30 saat sonraki) benzer

sekilde diger karsilastirma yontemleri ile devam etmistir.
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4.4.1.1 ileriye Doniik 1 Saat Sonrasi Icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 1 saat sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.005 alinarak en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak toplam
143 yeralt1 su seviyesi degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatas1 0.00045

(m®%s%), determinasyon katsayis1 0.981 olarak hesaplanmistir. Yapilan tahminler

Sekil 4.143 ve Sekil 4.144°te gosterilmistir.

22.95

22.90
22.85 A
= 22.80

(m

P 2275 |
X 2270

aatlik Y

& 2265 -
22.60 1
22.55 1

22.50

_ Gozlenen
--- GRYSA

50

100 150
Zaman (Saat)

200

Tahmin Edilen YSS (m)

23.00
22.95 -
22.90 - {
22.85 -
22.80 N
2275 |
22.70 o] A~
22.65 | *+y =1.0902x - 2.0462
22.60 7 R2 = 0.9814

22.55 ¢
22.50 A

22.45 : : : : :
22.45 22.55 22.65 22.75 22.85 22.95
Goézlenen YSS (m)

Sekil 4.143: CT-GW21 no.lu istasyon
icin GRYSA ile 1 saat sonrasi

yss tahmini

RTYSA metodu ile 1 saat sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda yayilim parametresi
0.05 alinmistir. Sonugta 143 akim degerinden olusan test verisinin ortalama kare

hatas1 0.00008 (m®/s®), determinasyon katsayist 0.996 olarak hesaplanmistir. Bu

Sekil 4.144: Gozlenen ve GRYSA ile
1 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

tahminler Sekil 4.145 ve Sekil 4.146’da gosterilmistir.
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22.95 22.95
22.90 - 22.90 -
22.85 1 22.85 7
2280 - E g0 :
£ 0 4
= 2275 | @ | #
@l Gozlenen >,; 22.75
% 22.70 1 --- RTYSA 2 2270 - \
3 ©
S 2265 ‘2 2265 | .
8 £ -~ £’y = 1.0073x - 0.1694
(7] i =X | y
22.60 % 2260 1 Y : Re = 0.9955
22.55 = 2055 | o
22.50 - 2250 /.
22.45 : T T 2245 : : : :
0 50 100 150 200 2245 2255 22,65 22.75 22.85 22.95
Zaman (Saat) Go6zlenen YSS (m)

Sekil 4.145: CT-GW21 no.lu istasyon
icin RTYSA ile 1 saat sonrasi

yss tahmini

Sekil 4.146: Gozlenen ve RTYSA ile
1 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile gelecek 1 saat sonrasini tahmin icin yapilan simiilasyonda
iterasyon sayis1 200, gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 2 olarak alinmistir. Program 10
defa calistirilmistir. Sonugta toplam 143 akim degerinden olusan test verisinin
ortalama kare hatast 0.00022 (m®s?), determinasyon katsayist 0.989 olarak
hesaplanmistir. Bu tahminler grafigi Sekil 4.147 ve Sekil 4.148’de gosterilmistir.

22.95 22.95
22.90 2290 | y=1.0343x-0.7736 |
22.85 £ 2285 - R?=0.9892 g
£ 2280 E‘g’ 22.80 1 ™
o 22.75 > 2275 | o7
Q Gozlenen 5 -
< 22.70 _ iBGYSA % 22.70 K D
= w .
T 2265 2265 —
3 22.60 E 2260 y=x i
2255 R 2255 | A
2250 2250 { /"
2245 T T T 2245 T T T T
50 100 150 200 225 22.6 22.7 228 229 23
Zaman (Saat) Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.147: CT-GW21 no.lu istasyon
icin IBGYSA ile 1 saat sonrasi

yss tahmini

Sekil 4.148: Gozlenen ve IBGYSA ile
1 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 1 saat sonrast hesaplamalari sonucu toplam 143 yer alt1 su seviyesi

degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatast 0.0004 (m%/s®), determinasyon
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katsayis1 degeri 1.000 olarak hesaplanmistir. Burada olusan tahminler Sekil 4.149 ve
Sekil 4.150°de gosterilmistir.

23.0 22.95
229 | 2290 y=1.00x+ 0.07 by
2 _ A
229 | T 22.85 R"=1.00
E 228 - @ 22.80 - /L Y=X
> .
@ 22.8 1 Gozlenen § 2275 /
X 227 - ---- CDDR 8 22.70 |
8227 € 2265 -
E X
n $
226 & 22.60 -
226 - 2255
225 ‘ ‘ ‘ 2250 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 225 226 227 228 229 230
Zaman (Saat) Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.149: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.150: Gozlenen ve CDDR ile
icin CDDR ile 1 saat sonrasi 1 saat sonras1 yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami

4.4.1.2 ileriye Doniik 3 Saat Sonrasi Icin Tahmin Sonuclar

GRYSA metodu ile 3 saat sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi
0.005 olarak tespit edilmis ve ortalama kare hatast 0.00105 (m®/s?), determinasyon
katsayis1 0.986 olarak hesaplanmistir. Tahminler grafikleri Sekil 4.151 ve 152’dedir.

22.95 22.95
22.90 | 22.90 1
22.85 | £ 22.85 1
£ 2280 | 5 22.80 |
£ 2 2075 |
B 2275 - _ c
> __ Gozlenen 2 2270
X 2270 - o 3
g GRYSA 8 s
22.65 | ‘€
% 22:801 1.0674x - 1.5474
22.60 - [ y=1 X - 1.94/9
22.55 1 R? = 0.9496
22,55 | 22.50 |
22.50 : : ‘ 22.45 : : ‘ :
0 50 100 150 200 2245 2255 22.65 22.75 22.85 22.95
Zaman (Saat) Go6zlenen YSS (m)

Sekil 4.151: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.152: Gozlenen ve GRYSA ile
icin GRYSA ile 3 saat sonrasi 3 saat sonrasi yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami
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RTYSA metodu ile 3 saat sonrasin1 tahmine yonelik olarak simiilasyonda yayilim

parametresi 0.05 alinmistir. Sonucta test verisinin ortalama kare hatasi 0.00078

(m®s?), determinasyon katsayisi 0.972 olarak hesaplanmistir. Bulunan tahminler

grafigi Sekil 4.153 ve Sekil 4.154’te gosterilmistir.

_ Gozlenen
--- RTYSA

50 100 150 200

Zaman (Saat)

22.95

22.90
22851
£ 2080 |
2 22.75 -
[=

2 22.70 |
' 2265 -
E 2260 |

y =1.0135x - 0.3266

©
'—
22.55 1 Re = 0.9717

22.50

22.45 T T T T
2245 2255 22.65 22.75 22.85 22.95
Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.153: CT-GW21 no.lu istasyon
icin RTYSA ile 3 saat sonrasi

yss tahmini

Sekil 4.154: Gozlenen ve RTYSA ile
3 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 3 saat sonrasimn simiilasyonunda iterasyon sayis1 200, gizli

tabakadaki hiicre sayis1 da 2 olarak alinmistir. Simiilasyon, en iyi sonug elde edilene

kadar 10 defa calistirillmistir. Ortalama kare hatasi1 0.00055 (m®/s?), determinasyon
katsayis1 degeri 0.974’°dir. Tahminler Sekil 4.155 ve Sekil 4.156’da gosterilmistir.

22.95
22.90 -
22.85 -
22.80 -
22.75 -
22.70 -
22.65 -
22.60 -

Saatlik YSS (m)

2255 4\[:
2250 | *

Gozlenen
- - - BGYSA

22.45

50 100 150 200
Zaman (Saat)

22.95
22.90 .
22.85
22.80 .
22.75 1 3

22.70 1
22.65 o
22.60
22.55
22.50

22.45 : : : ‘
2245 2255 2265 22.75 22.85 22.95
Go6zlenen YSS (m)

Tahmin Edilen YSS (m)

&y = 1.0636x - 1.45]77
AT R=09739

Sekil 4.155: CT-GW21 no.lu istasyon
icin IBGYSA ile 3 saat sonrasi

yss tahmini

Sekil 4.156: Gozlenen ve IBGYSA ile
3 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami
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CDDR metodu ile 3 saat sonrasi icin yapilan hesaplamalar sonucu test verisinin
ortalama kare hatast 0.00019 (m®s”), determinasyon katsayisi 0.986 olarak

hesaplanmigtir. Tahminler Sekil 4.157 ve Sekil 4.158’de gosterilmistir.

22.95

22.90 - y - 0.9859x + 0.3207
E 2285 - R-09859  u

N

22.80
¢
§ 2275 -

___ Gozlen 2
--- CDDR 8 22.70 -

c

g 2265 -

s

8 22,60 |
2255 | 34

: 22.50 ‘ ‘ T T
0 50 100 150 200 225 226 227 228 229 23
Zaman (Saat) Gozlenen YSS (m)

Saatlik YSS (m)

Sekil 4.157: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.158: Gozlenen ve CDDR ile
icin CDDR ile 3 saat sonrasi 3 saat sonrasi yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami

Grafiklerden de goriildiigii gibi zamanin etkisi ile tahminlerin giivenilirlikleri
diismektedir. Dolayisiyla 3 saat sonrasi (yada 9. saat) degerleri, 1 saat sonrasi (yada

7. saat) tahmin degerlerinden kétii bir hal almistir.

4.4.1.3 ileriye Doniik 10 Saat Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 10 saat sonrasina ait simiilasyonda diizeltme parametresi 0.005
olarak tespit edilmistir. Sonugta test verisinin ortalama kare hatast 0.00396 (m®%s?),
determinasyon katsayis1 0.922 olarak hesaplanmistir. Bulunan tahminler Sekil 4.159

ve Sekil 4.160’ta gosterilmistir.
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22.95

22.90 -
22.85 -
22.80 -
22.75 -
22.70 A
22.65
22.60 -
22.55
2250 1
22.45

__ Gozlenen
---GRYSA

Saatlik YSS (m)

100 150
Zaman (Saat)

0 50 200

22.95
22.90 | '
£ 2285 - e
3 2275 | <
> ce .
§22.70 -
B 22,65 2
£ 2260 1 [ Y=X
E 2055 | s 1 1828x - 4.2088
F 2250 - { RE = 0.9216
22.45 |
22.40 —
224 225 226 22.7 22.8 22.9 23.0
Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.159: CT-GW21 no.lu istasyon
icin GRYSA ile 10 saat sonrast
yss tahmini

Sekil 4.160: Gozlenen ve GRYSA ile
10 saat sonras1 yss degerlerinin
sacilma diyagrami

RTYSA metodu ile 10 saat sonrasina ait simiilasyonda yayilim parametresi 0.1
aliarak tespit edilmistir. Sonugta test verisinin ortalama hata karesi degeri 0.00395
(m®/s?), determinasyon katsayisi 0.944 olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.161
ve Sekil 4.162°de gosterilmistir.

22.95 22.95
22.90 | 22.90 1y = 1.1513x- 3.4969
22.85 - =2285 1 R?_0.9439
2080 = 2280 -
E pps | 9 2275 |
2 2270 | __ Gozlenen 5 22.70 A
x -~ RTYSA B 2265 -
: £ 2255
22551 e 2250 4
22.50 {:" 22.45
22.45 : : ‘ 22.40 : : : :
0 50 100 150 200 2250 22.60 22.70 22.80 22.90 23.00
Zaman (Saat) Goézlenen YSS (m)

Sekil 4.161: CT-GW21 no.lu istasyon
icin RTYSA ile 10 saat sonrasi
yss tahmini

Sekil 4.162: Gozlenen ve RTYSA ile
10 saat sonras1 yss degerlerinin
sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 10 ay sonrasindaki aya ait simiilasyonda iterasyon sayis1 200,

gizli tabakadaki hiicre sayist da 2 olarak alinmis ve 10 defa calistirillmistir. Sonug
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olarak ortalama kare hatas1 degeri 0.00193 (m®%s%), determinasyon katsayist 0.953

olarak hesaplanmistir. Tahminler Sekil 4.163 ve Sekil 4.164’te gosterilmistir.

22.95 2295
22.90 + 2290 1 y_1.0798x- 1.8506
22.85 E 22857 R%=0.9533 %
E 22.80 ) 22.80 a”
3 2275 1 Gozlenen Z 2275 1 °..
; 22.70 - T BGYSA g 2270 -
% 22.65 - c 2265 i,
& 22.60 E 2260 | 4/
2255 [ € 2255 - '
2250 1 - 2050 | /2
22.45 ‘ ‘ ‘ 22.45 : : : :
0 50 100 150 200 22.45 22.55 22.65 22.75 22.85 22.95
Zaman (Saat) Go6zlenen YSS (m)

Sekil 4.163: CT-GW21 no.lu istasyon
icin IBGYSA ile 10 saat sonrasi
yss i tahmini

Sekil 4.164: Gozlenen ve IBGYSA ile
10 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 10 saat sonrasina ait hesaplamalarin sonucunda test verisinin
ortalama kare hatasi 0.00047 (m%/s?), determinasyon katsayisi degeri 0.945 olarak

hesaplanmistir. Bu tahminlerin grafigi Sekil 4.165 ve Sekil 4.166’da gosterilmistir.

23.00 22.95
2295 | 2290 | Y=0945x+12526
2290 E 0085 | R%=0.945 4%
£2285 1 g 22.80 |
&0 22.80 1 —_ Gozlenen g 22.75 |
% 2275 --- CDDR B 2270 |
522707 ué 2265 |
o 22.65 - T
22.60 . E 22.60 | ..
2255 | 22.55
22.50 : : : 22.50 : : : :
0 50 100 150 200 225 226 227 228 229 23
Zaman (Saat) Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.165: CT-GW21 no.lu istasyon
icin CDDR ile 10 saat sonrasi
yss verisi tahmini

Sekil 4.166: Gozlenen ve CDDR ile
10 saat sonras1 yss degerlerinin
sacilma diyagrami
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4.4.1.4 ileriye Doniik 20 Saat Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 20 saat sonrasina ait simiilasyonda diizeltme parametresi 0.009
olarak tespit edilmistir. Test verisinin ortalama kare hatas1 0.01187 (m6/s2),
determinasyon katsayist degeri 0.871 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi

Sekil 4.167 ve Sekil 4.168’de gosterilmistir.

23.05 23.00
23.00 - 22.95 -
| 22.90 -
22,95 = 2(5) | y = 1.3921x - 9.0186
22.90 - £ ’ R? =0.8713
E 2080 | S 22751
)] 2075 < 22.70 |
QP =215 ___ Gozlenen & 2265 |
x 22.70 1 --- GRYSA 3 2060 |
| 22.65 - -
8 £ 2255 -
@ 22.60 € 2250 1
22554 ., E 22.45 |
22504 ,-*° 22.40
2245 4" 2035 |
22.40 : : : 22.30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 22.3 224 225 22,6 22.7 22.8 22.9 23.0
Zaman (Saat) Go6zlenen Akim (m)

Sekil 4.167: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.168: Gozlenen ve GRYSA ile
icin GRYSA ile 20 saat sonrasi 20 saat sonras1 yss degerlerinin
yss verisi tahmini sacilma diyagrami

RTYSA ile gelecek 20 saat sonraki simiilasyonda yayilim parametresi 0.09 alinarak
en iyi sonucu verecek sekilde tespit edilmistir. Sonug¢ olarak toplam 143 yer alt1 su
seviyesi degerinden olusan test verisinin ortalama hata karesi degeri 0.01506 (m®/s?),
determinasyon katsayist degeri 0.889 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin grafigi

Sekil 4.169 ve Sekil 4.170’de gosterilmistir.
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23.05 23.00
23.00 1 22.95 -
22 95 | 9990 | y = 1#‘2288(2;8;3;6774
2055 | E 28
E 22.80 - g 22801
@ 22.75 - 3 2270
P 2070 - ___ Gozlenen 8 22.70 1
= 2065 | - RTYSA 7 22657
8 2260 | ; e 22601
P 2055l E 2255
22504 .~ S 22,50 4
22 .45 M 22.45 -
22.40 - 22.40 |
22.35 : ‘ ‘ 22.35 N —
0 50 100 150 200 224 225226 227 22.8 229 23
Zaman (Saat) Gozlenen Akim (m)

Sekil 4.169: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.170: Gozlenen ve RTYSA ile
icin RTYSA ile 20 saat sonrasi 20 saat sonras1 yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 20 saat sonras1 icin yapilan simiilasyonda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 2 olarak alinmistir. Program 10 defa ¢alistirilmastir.
Test verisinin ortalama kare hatas1 0.009433 (m®s”), determinasyon Kkatsayisi

0.900’dur. Tahmnilerin grafigi Sekil 4.171 ve Sekil 4.172°de gosterilmistir.

23.05 23.00
gg'gg 1 22.95 1 y = 1.2035x - 4.7235
ol _ 2290 Re = 0.9004
22.90 g 2285 | Chatf
E zz'gg 1 £ 22.80 - "
. X
(2] : R
0 2275 | L 2275 ;
> g 22.70 »
x 2270 = y=x
T 2265 - Gozlenen l::J 2200 S
< , — £ 2260 - :
» 2260 4/ --- IBGYSA g 229 - ;x"“,
2255 4 £ 2255 1 g
2250 . F 2250 - 3
2245 4 22.45 | :
22.40 ; : : 22.40 : — ‘ ‘
0 50 100 150 200 224 225 226 227 228 229 23
Zaman (Saat) Go6zlenen Akim (m)

Seki! 4.171: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.172: Gozlenen ve IBGYSA ile
icin IBGYSA ile 20 saat sonrasi 20 saat sonras1 yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 20 saat sonrast hesaplamalart sonucu toplam 143 yeraltt su

seviyesi degerinden olusan test verisinin ortalama kare hatast 0.001242 (m%/s?),
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determinasyon katsayis1 0.888 olarak belirlenmistir. Bulunan tahminlerin grafigi

Sekil 4.173 ve Sekil 4.174’°te gosterilmistir.

Asagidaki grafikler GRYSA metodunun daha ilerisi zaman araliklari i¢in daha iyi

tahminler

verebileceginin  gostergesidir.

gidisatindan anlayabiliyoruz.

23.05

23.00 -
22.95 -

~22.90 -

E

& 22.85 -

[

> 2280 |

X

5 2275

® 2270 |

_ Gozlenen
- CDDR

2265 | |
2260 |

22.55

50 100

Zaman (Saat)

150

200

Bunu, gecmis saatlik tahminlerin
23.00
2295 | y=0.8881x +2.5492
. R? = 0.8881
€ 22.90 1 it Dfo
2285 v
= 22580 *
c ,
2 ' :ft
22275 - A
= Y
£ 22.70 g
S
222651
2260 | [y
2255 ‘ T T
22.55 22,65 22.75 22.85 22.95
Gozlenilen YSS (m)

Sekil 4.173: CT-GW21 no.lu istasyon
icin CDDR ile 20 saat sonrasi

yss tahmini

Sekil 4.174: Gozlenen ve CDDR ile
20 saat sonrasi yss degerlerinin
sacilma diyagrami

4.4.1.5 ileriye Doniik 30 Saat Sonrasi icin Tahmin Sonuclar:

GRYSA metodu ile 30 saat sonrasi i¢in yapilan simiilasyonda diizeltme parametresi

0.025 olarak tespit edilmistir. Sonugta ortalama kare hatasi 0.008662 (m®s%),

determinasyon katsayis1 0.836 olarak hesaplanmistir. Bulunan tahminler Sekil 4.175

ve Sekil 4.176’da gosterilmistir.
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23.00 23.00
2295 | 22.95 |
22.90 __ 22,90 |
_. 2285 - ;E; 22.85 | y =0.8592x +3.1287
% 22.80 - g_c’ 2980 | R? =0.8362 EE:" AST
g 22.75 _(é);\l;eg:n % 22.75 %
7 2270 ‘2 22.70 :
B 2265 | E 2065 - g o’
22.60 - P 2060 | vt
2255 - 0255 | /W4
22.50 w ‘ ‘ 22,50 i ‘

50 100 150 200
Zaman (Saat)

22.50 22.60 22.70 22.80 22.90 23.00
Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.175: CT-GW21 no.lu istasyon
icin GRYSA ile 30 saat sonrasi

yss tahmini

RTYSA metodu ile 30 saat sonrasina ait simiilasyonda yayilim parametresi 0.08

almmistir. Sonugta ortalama kare hatast 0.02969 (m%s?), determinasyon katsayist

Sekil 4.176: Gozlenen ve GRYSA ile
30 saat sonras1 yss degerlerinin
sacilma diyagrami

0.817 hesaplanmistir. Bu tahminler Sekil 4.177 ve Sekil 4.178’de gosterilmistir.

23.05 22.95
23.00 - 22.90 | y =1.407x - 9.438
gg.gg . 2285 | R=08167 Y ¥
2985 | T 2280 1 gy
T 22.80 | 2 22.75 1 .
& 2275 1 > 22.70 4 %
¢ 2270 - . ~ Gozlenen § 22.65 - /3
< 2265 - P T RTYSA B 22.60 - 3
E 22,60 - ; £ 2255 o
b gggg i E 2250 I
55 45 | S 2245 - “
2240 ' 22.40 - ';
22.35 22.35 -
22.30 ‘ ‘ ‘ 22.30 ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 2230 2250 2270 22.90 23.1Q
Zaman (Saat) Gozlenen YSS (m)

Sekil 4.177: CT-GW21 no.lu istasyon

Sekil 4.178: Gozlenen ve RTYSA ile

icin RTYSA ile 30 saat sonrasi
yss tahmini

30 saat sonras1 yss degerlerinin
sacilma diyagrami

IBGYSA metodu ile 30 saat sonrasi tahmin simiilasyonunda iterasyon sayis1 200,
gizli tabakadaki hiicre sayis1 da 4 olarak alinmis ve program 10 defa calistirilmastir.

Sonug olarak toplam 143 yeralti su seviyesi degerinden olusan test verisinin ortalama
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kare hatas1 0.02360 (m®/s?), determinasyon katsayist 0.817 olarak hesaplanmistir. Bu
tahminler Sekil 4.179 ve Sekil 4.180’de gosterilmistir.

22.95
gg:gg i 5590 | ¥=1:3606x-8.3625
22.95 - _ 2285 - R®=0.8171 ¥
22.90 - E 22.80 g o
£ 22.85 - @ 2275 1
£ 22.80 - > 22.70 A
f 22.75 | S 2065 | 4
> 22.70 ____Gozlenen 5 22.60 s
£ 22.65 | - IBGYSA g 22601 s
5 c 2255 - “
8 22.60 ; £ . y=x 4
3 52 B5 i E 22550 - 5
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Sekil 4.179: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.180: Gozlenen ve IBGYSA ile
icin IBGYSA ile 30 saat sonrasi 30 saat sonrasi yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami

CDDR metodu ile 30 saat sonrasi tahmin hesaplamalari sonucu test verisinin
ortalama kare hatast 0.001836 (m6/sz), determinasyon katsayist 0.817 olarak

hesaplanmigtir. Bu tahminler Sekil 4.181 ve Sekil 4.182’de gosterilmistir.
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Sekil 4.181: CT-GW21 no.lu istasyon Sekil 4.182: Gozlenen ve CDDR ile
icin CDDR ile 30 saat sonrasi 30 saat sonras1 yss degerlerinin
yss tahmini sacilma diyagrami
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4.4.2 ileriye Doniik 1-30 Saat Sonrasi icin Tahmin Sonuclar1 Degerlendirmesi

Calisma sonucunda, tim yontemlerde ileriki saat tahminlerine dogru zayif ama
gelecekteki su seviyelerinin yaklasik olarak belirlenmesine 1s1k tutacak tahminler
ortaya cikmistir. YSA yontemleri icinde oldukca iyi tahminler veren IBGYSA ve
GRYSA modelleridir. Fakat tahmin edilecek donem (akim aralig1) uzadik¢a daha iyi
sonuglar veren ve amag degerinden en az uzaklasan yontem GRYSA ile yapilandir.
Asagidaki grafikleri inceledigimizde OKH degerlerini en 1yi tamamlayan YSA
yontemi GRYSA olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yine R2 degerlerinin gidisatina
baktigimizda yine GRYSA’nin diger YSA yontemlerine es olarak ilerleyip uzun
zaman aralik tahmini basariyla tamamladigimi gérmekteyiz. Bu duruma gore acikca

goriilecegi iizere pik degerler i¢in en iyi sonu¢lar GRYSA sonuglardir.
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Sekil 4.183: Saatlik yeralti su seviyesi tahminleri i¢in kullamilan yontemlerin
OKH larmin zamanla degisimi
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Sekil 4.184: Saatlik yeralti su seviyesi tahminleri i¢in kullanilan yontemlerin
R7 lerinin zamanla degisimi

Sonug¢larin genel olarak degerlendirmesi boliimiine gegcmeden 6nce her veri seti icin

yapilan tahmin modellerinin sonuclarim karsilastirmakta fayda vardir. Bunun i¢in 4

adet tablo hazirlanmistir. Kullanilan yontemlerin ve kademeli olarak artan zaman

araliklarimin gosterildigi ve OKH ile R’ degerlendirme kriterlerinin bir arada kontrol

edilebilecegi tablolar daha kolay sonuca ulasmaya katki saglayacaktir.

Tablo 4.5: 1222 no.lu istasyon i¢in yapilan tahminlerin toplu sonuglari

IBGYSA RTYSA GRYSA CDLR
Tahmin Gind OKH R? OKH R? OKH R? OKH R?
1. 21.44| 0.925| 2369| 0.917| 55.47| 0.817] 19.64| 0.913
2. 48.38| 0.836| 50.52| 0.829| 72.99| 0.756| 40.48| 0.821
3. 64.64| 0.785] 68.36| 0.773| 88.85| 0.704| 54.34| 0.760
4. 83.96| 0.725| 83.77| 0.726| 104.05| 0.656| 65.88| 0.707
5. 103.10| 0.666| 98.83| 0.680| 115.77| 0.617| 74.61| 0.667
6. 107.20| 0.651| 109.90| 0.645| 124.84| 0.587| 81.68| 0.635
7. 110.99| 0.636| 120.46| 0.612] 132.78| 0.562| 87.20| 0.610
10. 133.51| 0.561| 136.80| 0.559] 152.06| 0.501| 103.33| 0.538
14. 158.99| 0.489| 160.92| 0.484| 157.55| 0.479| 122.15| 0.455
20. 175.23| 0.429| 182.43| 0.415| 195.15| 0.365| 140.94| 0.376
21. 180.31| 0.413| 185.65| 0.405| 201.99| 0.347| 143.27| 0.367
28. 205.15| 0.341| 197.65| 0.361| 215.04| 0.299| 161.17| 0.293
30. 202.49| 0.335| 201.23| 0.348| 217.63| 0.286| 167.01| 0.270

Tablo 4.5’te tahmin giinii siitununda, temel alinan giin sayisindan (1222 no.lu

istasyon i¢in 13 giin esas alinmustir) itibaren araliklarin giin olarak uzunlugudur ve
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her bir satirda artarak devam etmistir. Ornegin ilk satirda 13 giinliik giris degerinden

sonra 1 giin sonras1 yani 14. giin tahmini elde edilmistir. Alt1 ¢izili olarak ifade

edilen degerler yukarida anlatilan performans degerlendirme kriterleri acisindan en

iyl durumda olanlardir.

Tablo 4.6: 105 no.lu istasyon i¢in yapilan tahminlerin toplu sonuglari

iIBGYSA RTYSA GRYSA CDLR
Tahmin GUni OKH R? OKH R? OKH R? OKH R?
1. 1283.1| 0.798| 1247.6| 0.803| 2074.9| 0.675| 1511.4| 0.759
2. 2641.8| 0.596| 2783.9| 0.573| 3562.0| 0.440| 3359.1| 0.462
3. 3542.9| 0.453| 3679.9| 0.434| 4371.4| 0.311]| 4079.1| 0.349
4. 4273.4| 0.328| 4152.7| 0.363| 4715.7| 0.292| 4488.7| 0.285
5. 47345| 0.253| 4568.2| 0.290| 4829.1| 0.274| 4773.0| 0.238
6. 4862.0| 0.236| 4768.7| 0.255| 5016.2| 0.231| 4969.8| 0.206
7. 4924.4| 0.222| 4956.7| 0.218| 5184.3| 0.177| 5128.8| 0.179
10. 5077.5| 0.195| 5164.3| 0.183] 5346.9| 0.160| 54855| 0.122
14. 5234.7| 0.173]| 5276.6| 0.160| 5352.7| 0.176]| 5682.5| 0.093
20. 5584.4| 0.107| 5684.6| 0.090] 5992.7| 0.043] 6102.4| 0.040
21. 5664.6 | 0.094| 5800.8| 0.072] 6019.3| 0.039] 6134.4| 0.036
28. 5931.1| 0.054]| 5961.5| 0.049] 6114.0| 0.027]| 6285.8| 0.018
30. 5891.4| 0.058]| 6002.0| 0.043] 6131.2| 0.022] 6292.3| 0.016

Yukaridaki Tablo 4.6’da tahmin giinii siitununda, temel alinan giin sayisindan (105

no.lu istasyon i¢in 13 giin esas alinmistir) itibaren araliklarin giin olarak uzunlugudur

ve her bir satirda artarak devam etmistir. Alt1 ¢izili olarak ifade edilen degerler

yukarida anlatilan performans degerlendirme kriterleri agisindan en iyi durumda

olanlardir.
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Tablo 4.7: 1714 no.lu istasyon i¢in yapilan tahminlerin toplu sonuclari

IBGYSA RTYSA GRYSA CDLR
Tahmin Ayl OKH R® OKH R® OKH R® OKH R®
1. 6033.36 | 0.437| 6722.05| 0.383| 6843.57| 0.357| 7080.16| 0.312
2. 5835.02 | 0.457| 7035.31| 0.339| 7520.57| 0.301| 8259.18| 0.204
3. 6179.37 | 0.419| 6604.86| 0.362| 7608.68| 0.292| 8399.76| 0.186
4. 6518.20 | 0.397| 5716.13| 0.445| 5911.48| 0.435| 7974.34| 0.237
5. 6296.41| 0.453| 4522.56| 0.562| 5211.82| 0.501| 7101.87| 0.323
6. 4542.37 | 0.566| 6940.39| 0.389| 5489.00| 0.478| 6332.58| 0.402
7. 4908.85 | 0.543| 6526.49| 0.407| 5500.88| 0.479| 6558.45| 0.383
10. 5337.63 | 0.366| 5839.90| 0.388| 6423.12| 0.323| 4850.96| 0.352
14. 5988.71| 0.395| 6814.02| 0.325| 7662.88| 0.292| 6823.56| 0.306
20. 5700.74 | 0.414| 5617.00| 0.418| 5487.27| 0.395| 5735.30| 0.359
21. 5207.66 | 0.434| 5341.22| 0.386| 5398.47 | 0.373| 5620.40| 0.333
28. 5965.34 | 0.376| 5747.74| 0.357| 5172.83| 0.413| 5924.19| 0.354
30. 4684.50 | 0.493| 5067.08| 0.477| 4940.41| 0.438| 4702.75| 0.457

Tablo 4.7°de, tahmin ay1 siitununda temel alinan ay sayisindan (1714 no. lu istasyon

icin 7 ay esas alinmistir) itibaren araliklarin ay olarak uzunlugudur ve her bir satirda

artarak devam etmistir.

Tablo 4.8: USGS 410628073413301 CT- GW 21; 06/11/2004-07/12/2004 no.lu
istasyon icin yapilan tahminlerin toplu sonuglari

iBGYSA RTYSA GRYSA CDLR
Tahmin Saati OKH R? OKH R? OKH R? OKH R?
1. 0.00022| 0.989] 0.00008| 0.996| 0.00045| 0.981| 0.00004 | 1.000
2. 0.00022| 0.988| 0.00010| 0.993| 0.00019| 0.991| 0.00010| 0.993
3. 0.00023| 0.988| 0.00023| 0.987| 0.00021| 0.991| 0.00019 | 0.986
4. 0.00030| 0.989] 0.00029| 0.985| 0.00025| 0.990| 0.00030 | 0.977
5. 0.00027 | 0.988| 0.00039| 0.986| 0.00031| 0.989| 0.00041 | 0.968
6. 0.00027 | 0.986] 0.00050| 0.988| 0.00038| 0.988| 0.00052| 0.960
7. 0.00019| 0.988] 0.00064| 0.987| 0.00046| 0.988| 0.00063 | 0.951
10. 0.00014| 0.993| 0.00079| 0.993| 0.00080| 0.988| 0.00067 | 0.945
14, 0.00035| 0.987| 0.00162| 0.988| 0.00133| 0.985| 0.00078 | 0.933
20. 0.00126| 0.991| 0.00372| 0.989| 0.00257 | 0.985| 0.00124 | 0.888
21. 0.00143| 0.990| 0.00409| 0.993| 0.00044 | 0.971| 0.00134 | 0.885
28. 0.00638| 0.989] 0.00641| 0.988| 0.00047| 0.969| 0.00170| 0.844
30. 0.00425| 0.989] 0.00705| 0.989| 0.00056| 0.969| 0.00184 | 0.817

Tablo 4.8’de, tahmin saati siitununda temel alinan saat sayisindan (USGS

410628073413301 CT- GW 21 no.lu istasyon icin 6 saat esas alinmistir) itibaren

araliklarin saat olarak uzunlugudur ve her bir satirda artarak devam etmistir.
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5. SONUCLARIN GENEL DEGERLENDIRILMESI

Giinliik ortalama akim verisi tahmin sonuglarinda, 1222 no.lu istasyon i¢in, IBGYSA
yontemi ile elde edilen veri tahminleri, performans degerlendirme kriterlerinden
determinasyon katsay1 degerleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA yOntemine
gore daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak ortalama kare hatasi kriterine gore en iyi
sonucu CDDR yontemi vermistir. Diger yakin tahmin sonuclar1 ise RTYSA yontemi
ile elde edilmistir. Giinlik ortalama akimlarda tahmin giinii ilerlemesine ragmen
diger yontemlerle elde edilen tahminler ¢abuk bozulurken GRYSA ile yapilan

tahminlerin, digerlerine gore daha az kétiilestigini gormekeyiz.

Giinliik kurak devreli ortalama akimlarin test edildigi 105 no.lu istasyon igin,
IBGYSA yontemi ile elde edilen veri tahminleri, OKH performans degerlendirme
kriteri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA yoOntemine gore daha iyi sonucg
vermistir. IBGYSA ve RTYSA yontemi R’ performans kriterine gore birbirine yakin
sonuglar vermis olup GRYSA yontemine gore biraz daha iyi degerler vermislerdir.
Burada GRYSA sonucglar1 baglarda diger yontemlerin biiyiilk oranda gerisinde

kalirken 30 giinliik aralik sonunda oldukg¢a yakin tahmin degerleri vermistir.

Aylik ortalama akim verisi tahmin sonuclarinda, 1714 no.lu istasyon icin, ¢alisma
sonucunda, RTYSA yontemi ile elde edilen veri tahminleri ile IBGYSA yontemi ile
elde edilen veri tahminleri performans degerlendirme kriterlerine gore birbirine yakin
sonuclar vermislerdir. Oyleki bir yil, tam bir periyot olarak alindiginda gecen
senelerin belirli aylarinda tahminler benzer ¢ikmistir. Dongiilerin artmasiyla, kisa
donem i¢in performans kriterlerine gore diger iki YSA yontemine kiyasla daha kotii
sonu¢ veren GRYSA’nin, uzun donem sonrast ic¢in verdigi tahmin sonuclar

tatminkardir.
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Yer alt1 suyu verisi tahmin sonug¢larinda, USGS 410628073413301 CT- GW 21 no.lu
istasyon icin, iic YSA yonteminde OKH ve R’ performans kriteri degerleri birbirine
cok yakin cikmistir ve olduk¢a yiiksek determinasyon katsayisi degerlerine
ulagilmigtir.  RTYSA yontemi ile elde edilen veri tahminleri, performans
degerlendirme kriterleri esas alinarak, kullanilan diger iki YSA yOntemine gore biraz
daha iyi sonu¢ vermistir. GRYSA yontemi, OKH karsilastirma kriterine gore

IBGYSA’nin gerisinde kalmasina ragmen RTYSA’nin &niine gecmistir.

Bulunan sonuglar YSA’nin hidrolojik verilerin ileri zaman aralikli tahminlerinde iyi
bir tahmin aract oldugunu gostermistir. Ayrica agikca goriilmektedir ki YSA
metotlar1 regresyon hesaplamasi sonuglarindan ¢ogunlukla daha basarilidir. YSA
hesaplamalara tamamen yeni bir anlayis getirmektedir. Yani eldeki problemi ¢6zmek
icin programlama yerine dogrudan mevcut Ornekleri kullanir, optimum O6rnek
sayisina gore en 1iyi sonuglari verir. Sonu¢ olarak, eldeki kisitlhi veriler ile
yapilandirilan YSA modellerini kiyasladigimizda, standart IBGYSA ve RTYSA
yontemlerinin ileriye doniik gelecek uzun zaman aralik donemleri icin iyi fakat
GRYSA’nin aylik ortalama akimlar ve yeralti su seviyesinde dikkate deger bir
sekilde baslangic tahminlerine gore sonlarda daha giivenilir bir metot oldugunun
sonucuna varilmistir. Zaman araliklarinin daha uzun olmasi halinde su kaynaklari
verisi tahminlerinde daha 1yi bir yontem olacagi ongoriilmektedir. Yontemleri ayri

ayr1 inceledigimizde;

GRYSA yontemi genel olarak basarili tahmin sonuclar1 vermis ve diger iki YSA
yontemi ile saatlik ortalama yeralti su seviyesi tahmin sonuglarinda gortildiigii tizere
benzer ve ¢ok yiiksek performans degerlendirme kriterlerine ulagilmistir.

RTYSA yontemi giinliik ortalama akim tahmin sonuglarinda daha iyi performans

degerlendirme kriterlerine ulagilmistir.

IBGYSA yontemi 6zellikle kurak devreli ortalama akim verisi tahminlerinde iyi
sonug vermistir. Kurak devreli ortalama akimin giiriiltiilii 6zelliginden IBGYSA nin
alt sistemlerde meydana gelen degisimlerin tamamen ve etkili bir sekilde
hesaplanabilmesine dayanmasi daha hassas sonuglar vermesine ve giiriiltiilii
ortamlarda daha basarili olmasina katki saglar. Bu yiizden en sik kullanilan yontem

olarak gecerler.
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Simiilasyonlarda kullanilan verinin cesidine gore kullanilan parametre degerlerinin
degistirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ornegin kurak devreli giinliik ortalama akimda,
giinliik ortalama akima gore daha yiiksek diizeltme parametresine gereksinim
duyulmus 6te yandan yeralt1 su seviyesi tahmininde yayilma parametresi degeri
azaltilmistir. Bu durum kurak devreli akimin varyansinin daha yiiksek olmasina

baglanabilir.

RTYSA ve GRYSA gibi tek bir iterasyonla tahmin sonuclarin1 vermektedir. Cok sik
kullanilan bir YSA yontemi olan IBGYSA baslangigta rastgele atanan agirhik
degerlerine bagli olarak her simiilasyonda farkli sonuclar vermektedir. Bu durumda
en iyi tahmini bulabilmek i¢in ¢ok sayida simiilasyon yapilmakta ve bunlar arasinda
en 1yisi secilmektedir. Bu da hesaplama zamanini arttirmaktadir. GRYSA
tahminlerinde elde edilen tahmin degerleri gozlenen serilerdeki maksimum ve

minimum degerler tarafindan sinirlandirilmistir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismada eldeki kisith veriler ile ileriye doniik gelecek kisa ve
uzun zaman araliklar1 icin yapilandirilan YSA-su kaynaklar1 veri modellerini
kiyasladigimizda, IBGYSA ve RTYSA’nin baslangic (kisa donem sonu)
tahminlerinde iyi fakat GRYSA’nin ileri safhalarda (uzun donem sonu) daha basarili
bir metot oldugunun sonuglarina ulasiriz. Ayrica YSA modellerinin mevsimsel
etkiler yansitilmamasina ragmen iyi sonuglar vermesi dikkate alinmalidir. Eger

mevsimsel degisimler yansitilirsa daha iyi sonuglar alinabilecegi aciktir.
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