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OZET

Anahtar Kelimeler: Debi, Hidroelektrik Santral, Yapay Sinir Aglari, Coklu
Regresyon Analizi, Turnagdl Deresi

Dogal akish hidroelektrik santrallerde (HES) akarsuda depolama, dolayisiyla
diizenleme olmadigi i¢in var olan akim degerlerinde rastgelelik mevcuttur. Bu
durumda proje debisinin belirlenmesi Onem kazanmaktadir. Dogal akish
hidroelektrik santralin tesis edilecegi yerde diisii topografyaya bagli olup, kolaylikla
belirlenebilirken, akim 6l¢ciim degerleri olmayan veya eksik/yetersiz olan yerlerdeki
dogal akisli hidroelektrik santrallerin kurulu giicliniin belirlenmesinde kullanilacak
olan debinin se¢imi ve tespitin de gilgcliiklerle karsilasilmaktadir. Bunun
belirlenebilmesi i¢in ayni havza igerisindeki komsu dereden yararlanilabilmektedir.
Bu amagla komsu dereye ait debi siireklilik c¢izgisi cizilerek analiz edilmelidir.
Dolayisiyla bu yaklasim i¢inde hazirlanacak debi siireklilik ¢izgileri ¢ok daha biiyiik
onem kazanmaktadir.

Bu calismada akim o6l¢iimii yapilmayan derelerde debi stireklilik ¢izgisinin elde
edilebilmesi i¢in gerekli olan debilerin tahmini yapilmistir. Tahmin modeli igin,
calisma sahasi olarak seg¢ilen Turnagdl Deresine yakin mesafelerdeki yagis gozlem
istasyonlarimdan alinan yagis verileri ile ayni havza icerisindeki komsu dere olan
Degirmendere’ye ait akim verileri temin edilmistir. Bu veriler c¢esitli senaryolar
altinda yapay sinir aglar1 (YSA) ve coklu regresyon analizi (CRA)’ne tabi tutularak
elde edilen sonuclar kiyaslanmis ve en iyi sonucu veren model belirlenmistir. Tez
siiresince Turnagdl Deresinde yapilmis olan dlgiimler neticesinde elde edilen bir su
yilma ait akim verileri ile Degirmendere’ye ait akim verileri modele dahil edilmistir.
Bulunan 0,9718 mertebesindeki determinasyon katsayis1 (R”) 1’e yakmsadigimdan en
iyl model olarak sec¢ilmistir. Ortaya konulan bu sonu¢ 1s1¢inda YSA’nin CRA’ne
gore daha 1yi sonuclar verdigi ve debi tahmin modeli olarak YSA’larinin
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu model sayesinde, 2 giin dncesinden debi tayini yapilarak HES’ in optimum
calismasma ve daha verimli bir enerji iiretim plani yapilmasina fayda saglayacagi
diistiniilmektedir.

Xiv



ESTIMATION OF FLOW DURATION CURVES IN
NON-EXISTING CREEK FLOW DISCHARGE

SUMMARY

Key Words: Flow Discharge, Hydroelectric Power Station, Artificial Neural
Network, Multiply Linear Regression Analysis, Turnagol Creek

Hydroelectric power stations (HPS) have a randomly flow discharges. Therefore it is
not possible to storage and arrangement to flow in HPS. Under such circumstance,
determining the project discharge will become more of an issue. Despite the head
which depend on topography, can be determined more easy than, the flows which are
used for determining the power of HPS. To determine discharge for locations with
non-existing or incomplete/inadequate measured flow data, this flow can be
analyzed using neighbor creek in same basin. For that reason, flow duration curve of
the neighbor creek should be drawn and analyzed. In consequence flow duration
curves which will be prepared in this approach, will become more of an issue.

In this study, flows which are essential for determining the flow duration curves were
estimated. For this estimation model, the rainfall data sets are obtained from rainfall
observation station which is nearby Turnagdl Creek which is study area. Flow data
are obtained from Degirmendere Creek which is close to study are in same basin.
This data sets are used in artificial neural (ANN) and multiple linear regression
analysis (MLR), so that the estimated data are compared to each other for
determining the model which has the best result. During the study, flow data which
are measured for a one year in Turnagdl Creek. This data set is also added to
Degirmendere flow data set. The best result of the model is evaluated using
determination coefficient (R*) which is 0,9718 , converge to 1. For this consequence,
ANN model outputs are better than MLR and ANN can be used for flow estimation.

By means of this model, it is thought that, HPS can be operated optimum and taking

advantage to make more effective power generated plans with forecasting of flows
before two days.

XV



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Konunun Onemi

Gelisen teknoloji ve modern hayatin gereksinimleri insanlarin enerjiye olan ihtiyacini
arttirmakta fakat mevcut kaynaklar giin gectikce hizli bir sekilde azalmakta ve
maliyetleri artmaktadir. Bunun sonucu olarak, insanlarin enerji gereksinimlerini
karsilamada yetersiz kalan fosil yakitlara alternatif olan dogal enerji kaynaklarina
yonelim baslamistir. Dogal enerji kaynaklarinin fosil yakitlara nazaran c¢evreye
vermis oldugu zararlar yok denebilecek kadar azdwr. Bunun gibi birgok iistiin
ozelligiyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha ¢ok ilgi ¢ekerek dnem kazanmustir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde de hidroelektrik enerjinin 6nemli bir yeri
vardir. Bu tezin konusu olan debi siireklilik ¢izgisinin elde edilmesi, bir akarsuda
veya bir havzadaki hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Projelendirme debisinin se¢imi ve dolayisiyla buna bagl olarak ta kurulu
giiclin belirlenmesinde debi siireklilik ¢izgisi kullanilmaktadir. Proje debisine karar
verildikten sonra dogal akigh hidroelektrik santralin liretecegi enerji miktari, debi
sireklilik c¢izgisi altinda kalan alanla diisiiniin ¢arpimina esit oldugunda debi
streklilik c¢izgisinin elde edilmesi gerekmektedir. Ayrica glinlimiiziin en biiylik
sorunlarindan biri olan ve hayatin devam edebilmesi i¢in gerekli maddelerden en
onemlisi olan suyun etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in su kaynaklar1
projelerinin 1yi ve dogru bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Fakat birgok proje,
Olciim istasyonu olmayan veya yeterli verinin bulunmadigi alanlarda insa
edilmektedir. Ancak gerekli olan debi siireklilik ¢izgileri eksik veya yetersiz veri
nedeniyle elde edilememektedir. Cesitli zamanlarda farkli bilim adamlar1 akim
Olgtim verileri eksik ve yetersiz olan yerlerdeki debi stireklilik ¢izgilerinin elde
edilmesi konusunda calismis ve farkli yontemler gelistirmislerdir. Ama yinede bu
calismalar konunun 6nemine oranla az sayidadir. Bu calismada ise akim ol¢timii

olmayan derelerde debi siireklilik ¢izgisinin elde edilmesi i¢in yapay sinir aglar1 ve



regresyon analizi yontemleri kullanilmis ve en uygun olan yontemin belirlenmesi

amaclanmistir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin biyolojik sinir aglarindan esinlenen, bazi
performans karakterlerine sahip paralel dagilimli bir bilgi isleme sistemidir. YSA
metodunun en Onemli Ozelligi, herhangi bir olusumda fiziksel ozelliklerine
bakmaksizin, sadece girdi ile ¢ikt1 arasindaki iligkiyi ortaya koyma ve nonlineer

modelleme yapabilme yetenegidir.

Y SA’nin hidrolojik konularda uygulanist 1995 yilindan itibaren artis gdstermektedir.
Hidrolojide en ¢ok kullanilan alanlar, yagis-akis tahmini, su seviyesi tahmini,

buharlagma tahmini, su kalitesi tahmini ve kat1 madde tahmini seklindedir [1].

Bu ¢alismada, akimlarin 6l¢iilmedigi derelerde yapilmasi planlanan bir akarsu hidro-

elektrik santrali (HES) tesisi i¢in gerekli olan akimlarin tahmini yapilmistir.

Tahmin modeli i¢in, havza icerisinde yakin mesafelerdeki yagis gozlem
istasyonlarmdan alinan yagis verileri ve akim gozlem istasyonlarindan alinan akim

verileri kullanilmistir.

Calismanin ilk kisminda yagis gdzlem istasyonlarindan alinan yagis verileri ile akim
gozlem istasyonlarimdan alinan akim verilerinin belirli bir sinir araligma g¢ekilmesi

icin normalizasyon yapilmistir.

Normalize edilmis veriler ¢esitli senaryolar altinda yapay sinir aglar1 (YSA) ve ¢oklu

regresyon analizi (CRA) ne tabi tutularak akim verileri elde edilmeye ¢alisilmistir.

Bu veriler, yapay sinir aglar1 (YSA) ve ¢oklu regresyon analizi (CRA) modellerinde
kullanilarak akim tahminleri yapilmis ve bu iki metotla elde edilen sonuglar

birbirileriyle kiyaslanarak en 1yi modelin belirlenmesi amag¢lanmastir.



Bu calismada, ileri beslemeli geri yaymmmli yapay sinir aglar1 (IBGYSA)
kullanilmistir. Farkli 6grenme orant ve momentum parametrelerini iceren egitim
fonksiyonlar1 kullanarak kurulan aglarda, yagis akis verilerinin farkli senaryolar

olusturulmus ve Turnagol Deresine ait akim verileri tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

1.3. Cahsma Diizeni

Birinci boliimde konunun 6nemi, calismanin amaci ve kapsamui, literatiir 6zetine,
calisma diizenine yer verilmistir. Ikinci boliimde ise debi siireklilik ¢izgisi hakkinda
genel bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde Yapay sinir aglar1 (YSA) ve modellerinden
bahsedilmis, istatistik yontemlerden c¢oklu regresyon analizi (CRA) hakkinda bilgi
verilmistir. Dordiincii bolimde CRA uygulamas1 ve YSA metotlarindan iIBGYSA
nin uygulamasina, besinci boliimde de sonucglara ve sonuglarm karsilastirilmasma yer

verilmistir.

1.4. Literatiir Ozeti

YSA ile akim verilerinin tahmini konusunda ¢ok c¢alisma bulunmamakla birlikte

cesitli metotlarda akim verilerinin tahminine yonelik calismalar yapilmigtir.

Cigizoglu (1997), debi siireklilik ¢izgisinin matematik modelleri konulu doktora tez
calismas1 akarsulardaki akimlarin stireklilik ¢izgileri ile ilgilidir. Calismada, debi
stireklilik cizgileri stasyoner (yillik) ve periyodik (aylik ve giinliik) olarak ayr1 ayr1
incelenmistir. Debi siireklilik ¢izgisinin akim modelleri ile ilgisi incelenmistir ve bir
akim modeli verildiginde stireklilik ¢izgisini elde etmek icin algoritmalar
gelistirilmistir. Bu amagla analitik yontemlerde gelistirilmistir. Gelistirilmis modeller
Tirkiyedeki bazi nehir akim 06l¢iim istasyonlar1 i¢in, uygulanarak sonuglar

kiyaslanmistir [2].

Yanik (2004), dogal akishi hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde kullanilan
bolgesel debi siireklilik egrilerinin elde edilmesi konulu doktora tez calismasi
yapmistir. Bu ¢alismada hidroelektrik santral yapilmasi planlanan yere ait akim

verileri ile bolgeye ait drenaj alani gbz Oniine alinmis, kiime analizi yontemiyle



homojen alt bolgelere ayrilmig ve analiz edilmesi sonucu 6zgiil debi siireklilik
cizgileri elde edilmistir. Elde edilen 6zgiil debi siireklilik ¢izgilerinden faydalanilarak

hidroelektrik potansiyelin belirlenebilecegi tespit edilmistir [3].

Sentlirk (2008), akim gozlem istasyonu olmayan havzalarda su potansiyelinin
belirlenmesi konusunda ¢alisma yapmistir. Calismada, Coruh havzasinda mevcut
akim gozlem istasyonlarina ait veriler kullanilarak bolgesellestirme yapilmasi
amac¢lanmistir. En uygun model belirlenerek parametrelerin yersel degisimi
arastirilmistir.  Model parametresi olarak, toplam yagis, havza alani, drenaj
yogunlugu, akarsu uzunlugu, egim ve hipsometrik diisii secilmistir. Bolgesel
regresyon esitliklerin elde edilmesiyle herhangi bir alt havza i¢in debi siireklilik

cizgisinin elde edilebilecegi bir model ortaya konmustur [4].

Gokge (2009), akarsularda tasman aski maddesi miktarinin yapay sinir aglar1 metodu
ile tahmini konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Asag1 Sakarya Nehrinde yer alan 2
adet sediment Ol¢iim istasyonundan alinan veriler YSA ve CRA ile analiz edilerek
ask1 maddesi miktar1 tahmin edilmeye calisilmistir. YSA metodu olarak IBGYSA

metodu kullanilmigs ve CRA’ne gore 1yi sonuclar verdigi ortaya konmustur [5].

Sahin (2007), Karadeniz bolgesindeki yagis-akis iliskisinin farkli yapay sinir aglar
metotlartyla belirlenmesi konu baslikli yiiksek lisans tez calismasi yapmistir. Bu
calismada, Karadeniz bolgesine ait 4 adet yagis gozlem istasyonundan elde edilen
yagis verileriyle, 11 adet akim gbdzlem istasyonundan elde edilen akim verilerinin
YSA metotlar1 ile yapilan analiz sonuglar1 ile CRA analizi sonuglar1 kiyaslanmistir.

CRA’nin daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir [6].

Toluk (2006), akarsu akimlarmin yapay sinir ag1 metotlar1 kullanilarak modellenmesi
konulu calisma yapmistir. Sakarya nehri lizerinde yapilan caligmada 2 adet akim
gozlem istasyonuna ait akim verileri 4 farkli model i¢in analizlere tabi tutularak en

1yi sonucu verecek akim tahmin modeli belirlenmeye ¢alisilmistir [7].

Alp (2004), farkli yapay sinir ag1 metotlar1 ile yagis-akis iliskisinin modellenmesi

konulu doktora tez calismasi yapmistir. Bu g¢alismada, hidrometeorolojik veriler



yardim ile nehir akimlarinm tahmini yapilmaya calisilmugtir. Ileri beslemeli geri
yayimmim metodu ve genellestirilmis regresyon sinir ag metotlar1 kullanilmis, sonuglar
kiyaslanarak ileri beslemeli geri yayinim metodunun daha iyi sonuglar verdigi ortaya

konmustur [8].

Bu tez calismasinda ise literatiir 6zetinde belirtilen ¢alismalardan farkli olarak, debi
Ol¢limii bulunmayan bir derede debinin tahmini yapilmistir. Bu amacgla ayn1 havza
icerisindeki komsu dereye ait akim verileriyle ¢alismaya konu olan derede 1 yil
boyunca yapilan debi 6l¢iimlerinin ¢esitli senaryolar altinda hem YSA hem de CRA
analizlerine tabi tutularak en 1yl sonucu verecek modelin ortaya konulmasi

amaclanmistir.



BOLUM 2. DEBI SUREKLILIK CiZGiSi

2.1. Debi Siireklilik Cizgisinin Tanimi

Debi siireklilik ¢izgisi, temelde bir nehrin giinlik akimlarmin kiimiilatif dagilim

fonksiyonudur [9].

Bir debi siireklilik ¢izgisi belli bir istasyondaki giinliik, haftalik, aylik veya bagka bir
zaman araligindaki akimlarin miktar1 ve frekansi ile iliskilidir ve belli bir zaman
araligi boyunca verilmis bir akim degerinin esit oldugu veya asildigi zaman

yiizdesini gostermektedir [10].

Debi siireklilik ¢izgisi, bir akarsuyun akiminm biiyiikliigli ve frekansi arasindaki
iligkiyi tanimlar. Debi siireklilik ¢izgisi aynt zamanda bir akarsu i¢in kiimiilatif

dagilim fonksiyonunun tamamlayicisi olarak da tarif edilebilir diye tanimlamislardir

[11].

Debi siireklilik ¢izgisi, herhangi bir akarsuda belli bir istasyondaki giinliik, haftalik,
aylik (veya bagka bir zaman araliginda) akimlarin miktar1 ile frekansi arasindaki
iligkiyi karakterize etmektedir. S6z konusu istasyona ait debi gidis c¢izgisinden
faydalanilarak debinin belli bir degere esit veya ondan biiyiik oldugu zaman yiizdesi
hesaplanarak diisey eksene debiler, yatay eksene zaman yiizdeleri tasinirsa debi
siireklilik ¢izgisi elde edilir [12]. Debi stireklilik ¢izgisi, bir akarsuda belli bir debinin
bulunma olasiligin1 géstermektedir. Yildan kii¢iik zaman birimleri i¢in bir akarsudaki
akim siireci stasyoner (istatistik 6zellikleri zamanla degismeyen) bir siire¢ olmayip
ortalama, standart sapma, carpiklik katsayisi gibi 6zellikleri yil boyunca degistigi
icin debi siireklilik cizgisi, eklenik olasilik dagilim egrisi degildir. Dolayisiyla belli
bir giindeki akimin belli bir degeri agma olasilig1 yil i¢cinde bulunan giine baglhdir
[10]. Eklenik olasilik dagilimi F(x), olasilik yogunluk fonksiyonu f(x)’in integrali
olup, (2.1) esitligi ile ifade edilmektedir.



F(x)=P(-00< X < x) = jf(x)dx 2.1)

—00

Yillik akimlar stasyonerdir. Bu sebeple belli bir x degerinin asilma olasiligini
hesaplamak icin eklenik frekans dagilim degerini 1’den ¢ikarmak yeterli olmaktadir.
Giinliik ve aylik akim degerleri ise stasyoner degildir. Stasyoner olmayan serilerin
eklenik frekans dagilimi tanimlanamaz. Bu nedenle giinliikk akimlarin debi siireklilik

cizgisi eklenik olasilik dagilim egrisi olarak diisiiniilemez [10].

Debi siireklilik ¢izgisi, istasyondaki giinliik debilerle elde edilen debi gidis
cizgisinden yararlanilarak ¢izilir. Debi siireklilik ¢izgisinin elde edilebilmesi i¢in ilk

once debi gidis ¢izgisinin belirlenmesi gereklidir.

Debi gidis cizgisi, debinin zaman i¢indeki degisimini gdsteren bir grafiktir. Debi
gidis ¢izgisi yatay eksende giin, ay, yil gibi zaman birimin bulundugu diisey eksende
debi miktarmm (m’/s) yer aldig1 grafiklerdir. Bu grafikler debi miktarmm zamanla
degisimini gosteren grafiklerdir. Debi gidis ¢izgisinde Q; debisinin asilma olasiligini
belirlemek i¢in y ekseni {izerinde Q; degeri isaretlenir. Bu noktadan x eksenine
paralel yatay bir ¢izgi ¢izilir. Sekil 2.1.” de goriildiigii gibi, akarsuda Q; degerini asan
debilerin gozlendigi zaman dilimlerinin toplami olan At siiresinin debi siireklilik
¢izgisinin toplam siiresi olan T degerine boliinmesiyle elde edilen At / T degeri Q;
debisinin asilma olasiligin1 vermektedir. Biitiin Q degerleri i¢in bu sekilde asilma
olasiliklar1 hesaplanir. Daha sonra y ekseninde Q degerleri, x ekseninde de soz
konusu debilerin asilma olasiliklar1 isaretlenmek suretiyle debi siireklilik ¢izgisi elde

edilmis olur [10].
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Sekil 2.1.Debi gidis ¢izgisinden debi siireklilik ¢izgisinin elde edilmesi

Miihendislik ¢aligmalaridaki kullanim amacina bagh olarak debi siireklilik ¢izgileri,
giinliik, haftalik, aylik ve yillik gibi degisik zaman araliklar1 i¢in belirlenebilirler.
Depolamasiz bir projelendirme c¢alismasinda, akarsuda depolama olmamasi ve
minimum akimlarin etkisinin dikkate alinabilmesi i¢in giinliik akimlarla
calisilmalidir. Debi siireklilik c¢izgisinin dikligi, agwlikli olarak debi siireklilik
¢izgisinin hazirlanmasinda secilen gozlem araligima baghdir [13]. Giinliik ortalama
akim verilerinden elde edilen egri, yillik ortalama akim verilerinden hesaplanana
oranla daha diktir. Bunun nedeni ise yillik ortamla debinin, giinliik ortalama debilerin
ortalamast seklinde hesaplanmasi ve dolayisiyla giinliik ortalama debilerin yil

icindeki degisimlerinin yuvarlatilmasidir.

Y1l boyunca sabit bir enerji elde etmek istendiginde, isletme debisi olarak akarsuda
gozlenmis akimlardan minimum debi se¢ilmektedir. Fakat bu durumda orta ve
yiiksek debilerin biiyiik bir kismindan faydalanilamamaktadir. Cok biiyiik debilerin
secilmesi halinde ise ilk yatirim maliyeti fazla olacak ve bu durum tesisten temin
edilecek enerjinin birim maliyetini arttiracaktir. Netice itibariyle enerji birim
maliyetini minimum yapacak debi degerinin se¢ilmesi i¢in optimizasyon g¢aligmasi

yapilmaktadir.

Diger taraftan, enerji ihtiyaclar1 da zaman igerisinde degisim gostermektedir. Enerji
ihtiyac1 mevsimsel olarak degistigi gibi giin icinde de degismektedir. Is yerlerindeki
0gle dinlenme saati aksamlar1 aydmlatma ve 1sinmadaki kullanim ve geceleri

isiklarin - sOndiiriilmesi ile hafta sonlarinda isyerlerinin kapali olmast enerji



ihtiyacinin zamanla degigsmesine sebep olmaktadir. Isitmadaki kullanim ve giindiiz
saatlerinin kisalig1 nedeniyle kis aylarindaki enerji ihtiyact yaz aylarindakinden daha

fazladir. Enerji ihtiyac1 tatil ve ¢alisma giinii olmasina da baghdir.

Dogal akish hidroelektrik santrallerde akarsuda depolama, dolayisiyla diizenleme
olmadig1 i¢in var olan akim degerlerinde rastgelelik mevuttur. Bu durumda
projelendirme debisinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Dogal akish hidroelektrik
santralin tesis edilecegi yerde diisi topografyaya baglhh olup, kolaylikla
belirlenebilirken, akim 6l¢ciim degerleri olmayan veya eksik/yetersiz olan yerlerdeki
dogal akislt hidroelektrik santrallerin kurulu giicliniin belirlenmesinde kullanilacak
olan debinin se¢imi ve tespitin de gilgcliiklerle karsilasilmaktadir. Bunun
belirlenebilmesi i¢in akarsuyun bu kesitindeki akim degerlerinin frekans analizini
yapmak gerekmektedir. Bu amagla kullanilan debi stireklilik egrisi de akimin bu
ozelliklerini yansitmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim icinde hazirlanacak debi
stireklilik ¢izgileri ¢ok daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Diger taraftan proje debisi
seciminde, ekonomik faktorlerin yaninda 6n goriilen santralin baz santral olarak mi
yoksa puant santral (kismi depolamali) olarak mi1 kullanilacagi belirleyici olmaktadir.
Tabii boyle bir dogal akisli santralin puant santral olarak planlanabilmesi i¢in ulusal
elektrik sebekesiyle baglantili olmasi gerekmektedir. Tirkiye’de oldugu gibi
iilkelerin cogunda elektrik enerjisi ihtiyaclarinin karsilanmasinda baz yiik (ener;ji)
degil, pik yiiklerin karsilanmas1 sorun yaratmaktadir. Bu sebeple puant santral olarak
planlanan (calisan) barajli (depolamali) santraller yaninda dogal akish hidroelektrik
santrallerin de pik yiike katki saglamalari amaglanabilmektedir. Yani, bu tiir
santrallerde kismi (saatlik veya giinliikk) depolamali olarak yapilabilecegi i¢in proje
debisi ¢ok daha biiyiik sec¢ilebilmektedir. Bu nedenledir ki debi siireklilik ¢izgisinin
elde edilmesi ve anlamli bir sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
planlama ve projelendirme isleminin bolge dlgeginde giindeme gelmesi durumunda
debi siireklilik c¢izgisi daha bir anlam ve Onem kazanmaktadir. Projelendirme
debisinin se¢imi ve dolayisiyla buna baglh olarak ta kurulu giiciin belirlenmesinde

debi stireklilik ¢izgisi kullanilmaktadir.

Proje debisine karar verildikten sonra dogal akish hidroelektrik santralin iiretecegi

enerji miktari, debi siireklilik ¢izgisi ile yatay eksen arasinda kalan ve Sekil 2.2. de
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tarali olarak gosterilen alan ile diisiiniin carpimina esit olup, bu esitlik (2.2) ifadesi ile

hesaplanmaktadir.

F=9,8nH, t_gféo Q(t)dt 2.2)

t=0

Burada;

E : Enerji (kWh)

H, : Net diisii (m)

n : Tirbin (n), jenerator (n;) ve transformatdr (nr) verimlerinin ¢arpimi
Q(t) : Akarsuda t anindaki debi degeri (m’/s)

t  :Zaman (saat)

dt :Zaman aralig1 (saat)

Debi (m’/s)

0 20 ! 40 60 20 100
Asilma Olasihgr

Sekil 2.2.Debi siireklilik ¢izgisinin altinda kalan tarali alan enerjiyi ifade etmektedir



11

2.2. Debi Siireklilik Cizgileri Uzerine Yapilmis Calismalar

Debi stireklilik ¢izgisinin tahmini olarak ilk kullanimi 1880 yilinda Clemens
Herschel’ e aittir [14]. 20. yiizyilin ilk yarisinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
belli baz1 bolgeler i¢in debi siireklilik cizgilerinin gelistirilmesi amaciyla genis ¢apli
calismalar yapilmistir. Ornegin; Mitchell (1957), Illinois’nin 6l¢iim istasyonlu,
kismen Ol¢iim istasyonlu ve Olclim istasyonsuz bolgelerinde debi siireklilik
cizgilerinin tahmini i¢in metotlar gelistirmistir. Cross ve Bernhagen (1949)
Ohio’daki, Seville ve dig. (1933) ise Kuzey Carolina’daki debi siireklilik ¢izgilerini
anlatmiglardir. A.B.D.’de Illinois, New Hampshire ve Massachusetts’deki 6l¢iim
istasyonsuz bolgeler icin sirasiyla Singh (1971), Dingman (1978) ve Fennessey ile
Vogel (1990) tarafindan bdlgesel debi siireklilik cizgileri gelistirilmistir. Bolgesel
debi stireklilik cizgileri ile ilgili diger yeni modellerin bir incelemesi Fennessey ile

Vogel (1990) tarafindan yapilmistir.[9,10,15,16,17,18,19]

Mitchell (1957), Searchy (1959) ve Hidroloji Enstitiisii (1980), debi siireklilik
cizgilerinin olusturulmasi, yorumlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili olarak bilgiler
vermektedir. Dikkat cekici bir noktada debi siireklilik ¢izgilerini olusturulmasi,
yorumlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili 6dnemli ¢alismalarin ¢ogunun bilgisayarin

yaygin olarak kullanimindan 6nce yapilmis olmasidir [10,14, 15, 20].

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle birlikte, debi siireklilik ¢izgileri lizerinde az
sayida makale yaymlanmistir; bu calismalarda bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemelerle baglantili olarak, debi siireklilik cizgisi ile ilgili gerceklestirilen birgok
yeni gelisme ele almmis ve incelenmistir [9]. Fienberg (1979), bilgisayar
teknolojisinin gelisiminden itibaren, istatistiki bilginin gosterimi i¢in grafikli
araglarm kullaniminda siirekli bir azalim tespit etmistir. Debi siireklilik cizgileri ile
ilgili makalelerin biiyiik cogunlugunun bu yiizyilin ilk yarisina ait olmasina ragmen,
mevcut kitaplarda bu onemli ara¢ ile ilgili olarak hala tartigmalar bulunmaktadir

[10,21].

Debi siireklilik ¢izgilerinin hidroelektrik giic hesabi, su temini ve drenaj planlamasi
icin kullanimi 6nerilmistir [ 13]. Mitchell (1957) ve Searchy, (1959) atik-yiik dagitimi

ve su-kalitesi isletim sorunlariyla ilgili uygulamalar1 tanimlamaktadirlar. Male ve
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Ogawa (1984), bir atik su isleme tesisi kapasitesinin se¢imi ile ilgili degiskenler
arasindaki iligkileri gostermek ve degerlendirmek i¢in debi siireklilik ¢izgilerinin
nasil kullanilabilecegini gostermistir. U.S. Bureau of Reclamation, debi siireklilik
cizgilerini, aski halindeki yiiklerinin frekanslarini inceleyen caligmalarda ve belli bir
bolge i¢cin uzun vadeli askida sediment miktarmin belirlenmesinde kullanmaktadir.
U.S. Fish & Wildlife Service, debi siireklilik ¢izgilerini, kendi “Akim i¢i akint1 artisi
metodoloji” lerinde degisik miktar ve frekanslardaki nehir akimiin canli yasamai i¢in
uygunlugunun arastirilmasida kullanmislardir. Allauze (1989), her su cekilisinin
belli bir giivenirligi olmasi gereken rezervuarlardan su cekilislerinin optimum
dagitimlarinin ~ belirlenmesi  igin  debi  siireklilik  ¢izgilerinin  kullanimimni
tanimlamaktadir. Hughes ve Smakhtin (1996) ise bir nehir 6lglim istasyonundaki
eksik gozlenmis degerlerin belirlenmesi i¢in yakin diger havzalardaki 6lgiim
istasyonlarindan  elde edilmis debi siireklilik cizgilerini  kullanmiglardir

[10,15,20,22,23,24].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliim, akim verilerinin tahmininde kullanilan Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
tekniginin temel prensiplerini icermektedir. YSA kavrami anlatilmis ve YSA’nin
temel Ozellikleri verilerek genel tanimi yapilmistir. Sinir ag1 topolojisi, islem
elemanin mimarisi ve YSA’y1 olusturan elemanlarin 6zelliklerine deginilmistir. YSA
uygulamalarmin olusturma adimlar1 olan; tasarim, 6grenme ve test asamalari

aciklanmastir.

3.1.Giris

Gilinlimiizde YSA bir¢ok bilim alanina uygulanmaktadir. Bu yaklasim diger bilim
dallarinda oldugu gibi hidrolik ve hidroloji bilim dallarinda da iyi sonug elde etmek
icin kullanilmaktadir. Su kaynaklar1 sistemleri lineer olmayan ve pek ¢ok
parametreye sahip kompleks iligkilerden olusur. Bu tiir problemler YSA kullanilarak

etkili bir sekilde ¢oziilebilir. Ayrica YSA probleme kolayca adapte olabilmektedir.

YSA, Yapay Zeka (YZ) biliminin bir alt dalidir ve insan beyninin varsayilan ¢alisma
prensibini kendine model edinmis yapay sistemlerdir. YSA Ogrenme kabiliyeti,
adaptasyonu, az bilgi ile ¢calisabilme 6zelligi, hizli ¢alismasi ve tanimlama kolaylig1
ile modern bilimin en popiiler konularmin basinda gelmektedir. YSA’ lar, 6grenme
yoluyla bilgi ve tecriibenin artirilmasi ve Ogrenilenlerden faydalanarak sonug

iiretilmesi prensibiyle islemektedir [25].

Beyin caligma sisteminden esinlenerek ortaya atilan paralel islemli modelleme
sistemi olarak gelistirilmistir. YSA’ nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi baslangigta
olay veya verilerle ilgili bir takim kabulleri gerektirmemesidir. YSA uygulamalari

icin paralel islemlere meydan verebilecek en azindan biri girdi, digeri ¢ikt1 ve
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gerekirse de bir digeri de ara sakli olacak bigimde ii¢ tabakanin hiicrelerle beraber

tesis edilmesi gerekir.

Yapay sinir aglarinin en biiyiik Ustiinligli 6grenme kabiliyetlerinin olmas1 ve farkl

o0grenme algoritmalar1 kullanabilmesidir.

Sinir sisteminin modellenmesi i¢in ortaya ¢ikan (YSA)’lar paralel calisma ve
ogrenebilme yetenekleri bakimindan biyolojik sinir sisteminin = 6zelligini
gostermektedir. Diger 6zelliklerin yaninda paralel ¢alismasindan dolayi bilgileri hizli
bir sekilde isleyebilmesi ve donanimin kolayca gerceklenebilir olmast YSA’ y1 bagka
yontemlere gore daha cazip kilmaktadir. YSA da bilgilerin islenmesi paralel olarak
gergeklestiginden tasman bilgiler birbirinden bagimsizdir. Ayrica aym tabakadaki
bagmtilar arasinda zaman bagimliligi olmadigindan tamami ile es zamanli

calisabilmekte dolayisi ile bilgi akisi hizi artmaktadir.

Sekil 3.1° de verilen YSA nin yapis1 gosterilmistir. Burada ilk hesaplamalarda elde
edilen ¢iktilar beklenen ¢iktilar ile kiyaslandiktan sonra birbirlerine kabul edilebilir

hata simirlar1 i¢inde bir yaklasiklik gosterdigi zaman YSA’nin egitilmesine son verilir

Sabit katki
b
Girdiler | pricreler arasi agirlikli Kabul Evet
— baglayicilar W-g edilebilir ). Ciktilar
* | hata seviyesi

Geri besleme |  <uu—

Sekil 3.1 YSA nin genel yapisi

Sebeke baglant1 agirliklar: sabit katkisi ¢ikti verileri ile YSA ¢iktilar1 arasindaki hata
miktarlarina gore geri besleme yolu ile egitilerek degistirilir. Her egitimin bir
oncekini daha da iyilestirecek bigimde ardisik yenilemeli olarak yapilmasi bu tiir

ardigik iyilestirme islemine bazen “anlik” veya “yenilenen” egitim ad1 verilir [25].
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Giris katmanindan alman girisler, giris katmani ve gizli katman arasinda bulunan
baglant1 agirliklar ile ¢arpilip gizli katmana iletilmektedir. Gizli katmandaki sinirlere
gelen girisler toplanarak ayni sekilde gizli katman ile ¢ikis katmani arasindaki
baglant1 agirliklar1 ile carpilarak ¢ikis katmanina iletilir. Cikis katmanindaki sinirler

de kendisine gelen bu girisleri toplayarak buna uygun bir ¢ikis tretirler [26].

YSA hesaplamalar1 arasinda biri ileriye dogru girdileri ¢iktilar haline doniistiirmek
digeri de hatalarin azaltilmasi i¢in agiliklar1 geriye dogru yenilemek olmak tizere iki
asama vardir. Bir YSA modelinin gelecege ait giivenilir tahminlerde kullanilabilmesi

icin degisik agilardan sinanmasi gereklidir [25].

YSA’da algiladigr bilgileri hatalar yaparak egitim yolu ile dgrenirler. Egitimden
basar1 ile gectikten sonra YSA’lar artik algiladig1 yeni bilgileri sinayarak kabul veya
reddine karar verirler. YSA’lar ile desenler tanina bilmekte tarafsiz smiflamalar
yapilabilmekte ve hatta bilgilerin biraz eksik olmasi durumunda bile genellestirmeler

yapilarak tam sonuca ulasabilmektedir [25].

YSA modellenmesinde higbir 6n sart ve kabul yoktur. Sonugta YSA modellenmesi

genelde bir ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis iligskisinin kurulmasini saglar.

YSA’larda bilgi islemede ard arda gelen en azindan ii¢ tabaka bulunmaktadir. Bunlar
dis ortamdan bilgileri algilama tabakasi ki buna giris tabakas1 adi verilir. Bilgileri
isleme tabakasi ki bu ortada bulunur ve nihayet bilgileri YSA ortamindan insanin

anlayacagi sekilde disariya veren ¢ikis tabakasidir [25].
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Sekil 3.2 Tek ve ¢ok katmanli YSA modelleri

3.2.  YSA’min Temel Ozellikleri

Orneklerden 6grenme: YSA’ya, ogrenilmesi beklenen girdi ve ¢ikt1 iliskilerinin

ornekleri verilir. YSA bu 6rnekleri kullanarak genellemeler yapar.

Bicim tammma ve smiflandirma: YSA’ya oOrnekler girdi olarak verilir. YSA,
olusturulan girdi/¢ikt1 eslesmeleri ile bilgiyi depoladigi yerdeki yayili belgeleri
kullanarak, karsilik gelen ¢iktiy: iiretir.

Eksik bilgileri tamamlama: Aga eksik bilgiye sahip bir Ornek verildiginde,
ornekteki kayip olan veriyi belleginde bulunan ornekteki bilgilerle bagdastirarak

eksik ornekteki kayip bilgiye karsilik gelen 6rnekteki bilgiyi bulabilir.

Kendi kendine adapte olma: Bazi YSA modelleri, kendi kendine 6grenme
yetenegine sahiptir. Ortamda degisiklikler oldugunda, bu tir aglar yeni duruma

kendilerini adapte edebilir.

Hatalara tolerans gosterme: Bazi islem elemanlarmin agdan ¢ikarilmasi veya islem
elemanin olmamasi durumunda yapay sinir aginin sonu¢ vermemesi gibi bir durum
s0z konusu degildir. Bilgiler, biitiin ag boyunca yayili oldugundan birtakim bilgilerin
kaylp olusu agmn performansinin kismen basarisiz olmasina sebep olacaktir. Bu
ozellik ile, hesaplamada ufak bir eksikligin kotii sonuglara yol acabilecegi kritik

problemlerde ¢ok faydalidir.
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Eksik bilgilerle calhisabilme: Bulanik veya eksik bilgiler aga sunuldugu zaman,
yayil1 bellek bilinen girdi i¢in en uygun ¢iktiy1 seger. El yazisi tanima, bu 6zellige

giizel bir 6rnektir [27].

3.2.1. islem elemani

Sekil 3.3’de gosterilen sinir hiicresinden esinlenerek olusturulan yapay sinir hiicresi,
YSA’nin en temel elemanidir ve islem elemani olarak adlandirilir. Genel bir sinir ag1
modeli, islem elemanlar1 ile karakterize edilir. Bir islem elemani; girdiler, agirliklar,
birlesme fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve c¢ikti olmak {izere, bes ana 6geden
olusur. Islem elemanmin birden fazla girdisi olabilirken, sadece bir tane ciktis

olabilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3 Biyolojik sinir hiicresi ve bilesenleri

Girdiler, ag dis1 veya diger islem elemanlarindan gelen bilgilerdir. Islem elemani

baz1 durumlarda geri besleme ile kendi kendine girdi olusturabilir.

Agirliklar, girdi degerlerinin islem elemani tizerindeki etkisini kontrol ederler. Yapay
sinir aginin bilgisinin depolandig1 birimlerdir. Degisken degerler alabil en agirliklar,
ogrenme esnasinda agm, girdi ve ¢ikt1 arasindaki optimum iligkiyi yakalayabilmek

icin siirekli olarak degisirler. Bir bagka deyisle, agirliklar 6grenme esnasinda
optimize edilirler. A disindan gelen bilgiler son agirlik degerlerin goére islenir ve son

seklini alirlar.
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Birlesme (toplama) fonksiyonu, islem elemanindan gelen bilgileri birlestirir. En ¢ok
kullanilan birlesme fonksiyonlar1 maksimum, minimum, ¢ogunluk, ¢arpim, toplam
ve kiimiilatif toplam fonksiyonlaridir. Bunlardan en yaygin olani, agirhiklh girdileri

toplayan "toplam fonksiyonu" dur.

Toplama Siemoid

Girdiler Agehllar
= Fonksivom Fonksivom

Ciletilar

g —

Sekil 3.4 Bir igslem elemani

Transfer veya aktivasyon fonksiyonu, birlestirme fonksiyonun sonucunu
degerlendirir. Birlestirme fonksiyonlarinda oldugu gibi, bir ¢ok transfer fonksiyonu
vardir. En yaygin olarak kullanilanlar, sigmoid fonksiyonu (Sekil 3.5), dogrusal olan
fonksiyon ve step fonksiyondur. Birlestirme ve transfer fonksiyonlar1 problemin

yapisina gore tercih edilir [28].



19

B

Sekil 3.5 Sigmoid transfer fonksiyonu

Ciktilar son olarak, transfer fonksiyonunun sonuglarini baglantili oldugu islem

elemanina veya ag dis1 kaynaklara iletir.

3.2.2. YSA’mn planlanmasi

Bu 6nemli adimda ise YSA mimarisinin belirlenmesi ve egitim algoritmasinin se¢imi
yapilmaktadir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, gizli tabakadaki noron sayisi, agin
performansmi 6nemli Olglide etkilemektedir. Gizli tabakada ¢ok az veya ¢ok fazla
noron olmasi sistemin performansmi zayiflatir. Eger ¢ok az ndron varsa sistem
yeterince egitilmemis olacaktir. Eger ¢ok fazla noron varsa asir1 egitimden dolayi

sistem olay1 6grenmekten ziyade verileri ezberleme yoluna gidecektir.

3.2.3. Egitim ve test

Problemdeki toplam veriler egitim ve test gruplar1 olmak tlizere ikiye ayrilir. Egitimin
amact problemin YSA tarafindan algilanmasidir. Performans fonksiyonlari
vasitasiyla agirliklarda yapilacak ayarlamalar sayesinde YSA’nin {irettigi sonuglar
tolerans limitlerine ulasmasi hedeflenir. Bu islem kisaca egitim olarak
adlandirilabilir. YSA mimarisin o problem i¢in yeterli diizeyde tahmin yapabilmesi
icin egitim safthasinda kullanilacak veri sayis1 yeterli miktarda olmalidir. Bu durum
ogretmen-0grenci iliskisi ile orneklendirilebilir. Bir 6gretmen derste isledigi konu
hakkinda yeterli bilgi vermeden 6grencileri sinava tabi tutarsa, 6grenciler o sinavdan

1yi sonuglar alamayacaklardir. Egitim islemi sona erdikten sonra agmn test edilme
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islemine sira gelir. Test i¢in ayrilan veri grubunun girdi parametreleri, egitim yoluyla
olusturulan YSA modeline verildiginde, YSA ¢ikt1 degerleri iiretir. Yine daha dnce
bahsedilen performans fonksiyonlar: kullanilarak YSA’nm etkinligi tespit edilmis

olur.

Agin egitiminin baslangicinda agirliklar ag tarafindan belirlenir. Egitim esnasinda,
hatalara bagli olarak agirliklar giincellenir. Bu diizenleme hata diizeyini belirlenen
degere indiren agirlik matrisi bulununcaya kadar devam eder. Fakat burada egitimin
fazla yapilmasi olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu durum sonucu elde edilen
modeldeki agirhik degerleri egitime c¢ok baglh kaldigindan genellestirme yetenegi
azalir. Egitim veri grubundaki olasi hatali degerler sistem tarafindan mutlak
dogruymus gibi algilanacagindan egitimin kalitesi diisiik olacaktir. Bu durumu yine
dgretmen-ogrenci arasindaki iliskiyle agiklamaya calisalim. Ogrenciler derste verilen
sorulara ve bunlarin ¢ozlimlerine c¢ok bagimli kalirlarsa farkli sorularla
karsilastiklarinda ezberlemeden dolay1 dogru ¢oziimler liretemeyebilirler. Sekil 3.6’
da asir1 6grenme diye adlandirilan durum gosterilmektedir. Bu sekilde YSA
modelinde egitim verilerinde hemen hemen hi¢ hata vermezken, test grubunda ise

ezberlemeden dolay1 ¢ok biiyiik hatalar vermektedir [29].

A & = test verisi

® =cgitim verisi

L 4

v
>

Sekil 3.6 Genellestirme yetenegi olmayan YSA mimarisi
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Bu durumdan ka¢mmak icin egitim sathasi asir1 egitim (ezberleme) olmadan
durdurulmalidir. Sekil 3.7°de ise uygun bir YSA mimarisi verilmistir. Egitim
grubundaki hata degerleri Sekil 3,6’ya gore daha biiyiik goziikse de asil hedef olan
test grubunun performansi diger duruma gore son derece yiiksektir. Egilim

cizgisinden de goriildiigii gibi YSA modelinin uygunlugu anlagilmistir.

A & = test verisi

® = cgitim verisi

v
>

Sekil 3.7 Genellestirme yetenegi olan YSA mimarisi

Sonug¢ olarak YSA ile olusturulmus modelin egitim ve test gruplarindaki hata
degerlerinin benzer olmasit o modelin iyi tasarlanmis uygun bir model olabilecegi
sOylenebilir. Sekil 3.8’de de egitim ve test degerlerinin hatalarin iterasyon sayisina
gore degisimi verilmistir. Oncelikle egitim ve test verilerinin hata degerleri birlikte

diiser.

Optimum egitim diiseyine ulasildiktan sonra, egitim grubunun hatalar1 diismeye
devam ederken test grubunun hatalar1 artmaya baglar. Bu durum asir1 egitimin ya da
ezberlemenin basladiginin gostergesidir. O anda iyi bir YSA modelinin elde edilmesi
icin egitimin durdurulmasi gerekir [30]. Eger eldeki veri sayis1 ¢ok az ise diger bir
kontrol mekanizmasi1 olarak OKH degerlerinin artik daha fazla 6nemli Olciide

degismezse egitimin durdurulmasi asir1 egitimi engelleyebilir.
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E (Hata)
A

Az egitim Asirt Egitim

»
»

<«

Test
verisi

Egitim
verisi

7

,» Iterasyon Sayisi

Sekil 3.8 Egitim ve test verilerine gore hatanin dagilimi

3.2.4. Tlleri beslemeli geriye yayilim sinir aglari (IBGYSA)

Su kaynaklarinda en ¢ok kullanilan yapay sinir aglar1 metodudur. Bu yapay sinir
aginda girdi, gizli ve ¢ikt1 birimleri olmak {izere ii¢ farkli birim bulunmaktadir. Her
birim bir¢cok ndrondan olusmakta olup birimler arasinda agirlhik kiimeleri ile
baglanmaktadirlar. Baglanma sekli ve her kisimdaki néron sayis1 degisebilmektedir.
Ayni kisimdaki néronlar arasinda iletisim olmasina izin verilmemektedir. Ileri
beslemeli geriye yayilim algoritmasi iki etaptan olusmaktadir. Bunlar ileriye dogru
besleme etabi ile ¢ikti birimindeki hesaplanan ve gdzlenen bilgi sinyalleri arasindaki
farklara dayanarak baglant1 kuvvetleri iizerinde degisikliklerin yapildig1 bir geriye

dogru ilerleme etab1 [31].

Bu egitim siirecinin basinda baglant1 kuvvetleri rasgele degerler olarak atanmaktadir.
Ogrenme algoritmas1 her iterasyonda egitim basar1 ile tamamlana kadar kuvveti
degistirmektedir. Iterasyon siireci bir sonuca vardigda baglant1 kuvvetleri egitim
siirecinde kullanilan 6rneklerdeki mevcut bilgiyi elde eder ve saklar. Yeni bir girdi
grubu sunuldugunda ileri dogru besleme ile yapay sinir agmmn baglanti
kuvvetlerindeki 6grenilmis ve saklanan bilgi sayesinde bir c¢ikti grubu elde edilir

[31].
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Geri yayilma algoritmasi gizli tabaka iceren YSA’larda kullanilan gii¢lii bir 6grenme
algoritmasidir. Geriye yayilma algoritmasinda iki temel akis vardwr. Bunlardan
birincisi aglar tizerinden ileriye dogru olan bilgi akisi, ikincisi ise geriye dogru olan
hatanin yayilmasidir. Geriye olan akista ise gergcek cikislar ile hesaplanan ¢ikis
degeri yardimiyla elde edilen hatanin geriye dogru yayilarak agirliklarin
degistirilmesi saglanir. Tim Ogrenme usullerinde oldugu gibi geriye yayilma
algoritmasindaki ama¢ da giris ve ¢ikis verileri arasindaki en uygun tasviri

saglayacak olan baglant1 agirliklarinin elde edilmesidir [31].

Egitme isleminin tamamlanmasi i¢in iki secenek mevcuttur. Bunlardan ilki belli
miktardaki hata toleransin1 goze almak o hata degerinden daha diisiik hata degerine
ulasincaya kadar egitmeyi siirdiirmektir. Dolayis1 ile bu durumda egitme sayisindan
ziyade hata miktar1 6nemlidir. Diger segenek sabit bir egitim sayisinin se¢ilmesidir.
Burada egitici belirlenen egitme sayis1 sonunda elde edilecek hatay: kabul etmektedir

[31].

Geriye yayilma algoritmasinin mahsurlar1 da vardir. Bunlar arasinda 6rnegin agin
egitilebilme  garantisi  yoktur. Egitimin  gerceklestirilebilmesi i¢in  agin
biiyiitiilmesinin yeterli olabilecegi diisiiniilebilir. Agin biiyiik tutulmasi 6grenmeyi ne
kadar zorlayabilecegi hususunda garanti verememektedir. Agin biiyiitiilmesi daha
fazla islem yiikii getireceginden bu kez de sonlu bir zaman diliminde egitilebilme

thtimali azalmaktadir [31].
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3.3. Regresyon Analizi

Miihendislik problemlerinin ¢ogunda iki ya da daha c¢ok sayida rasgele degiskenin
aynt gozlem sirasmda aldiklar1 degerlerin  birbirinden bagimsiz olmadigm,
dolaysiyla bu degiskenler arasinda istatistiksel bir iliski bulundugunu gériiriiz. iki
degisken arasinda bir iligki bulunabilecegi gibi, iki degiskenin bagka bir degiskeni
birlikte etkilemeleri de miimkiindiir.

Ancak s6z konusu iliskiler deterministlik (fonksiyonel) nitelikte degildir. Yine de
degiskenler arasindaki fonksiyonel olmayan bagintinin varliginin ortaya ¢ikarilmasi
ve bi¢ciminin belirlenmesi uygulamada biiylik 6nem tasir. Bu bagintiy1 kullanarak bir
degiskenin alacagi degeri diger degiskenlerin bilinen degerlerine bagli olarak
belirlemek miimkiin olur. Bu sonug¢ s6z konusu degiskenin alacagi gercek degeri tam
ve kesin olarak vermemekle birlikte bu degere yakin istatistiksel en 1yi tahmin olur.
Tahmin edilen degerlerin gercek degerlerden olan farklarinin (hata) da belli bir
olasilikla hangi sinirlar i¢cinde kalacagi sdylenebilir. Bu tipten bir bagintiy1 gosteren
matematik ifadeye regresyon denklemi denir. Regresyon analizinin amacit goz oniine
alman degiskenler arasinda anlamli bir iligki bulunup bulunmadigini belirlemek,
boyle bir iligki varsa bu iligkiyi ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve bu

denklemi kullanarak yapilacak tahminlerin giiven araliklarini hesaplamaktir [32].

Regresyon analizine baslarken aralarinda bir iligki aranacak olan iki (ya da daha fazla
sayida) degiskenin hangileri olduguna karar vermek, sonra da bu degiskenler
arasindaki iligkiyi gdsteren denklemin bi¢imi i¢in bir kabul yapmak gerekir. Buna

gore regresyon analizi su sekilde smniflandirilabilir:

e Basit dogrusal regresyon analizi: En ¢ok kullanilan bu en basit analizde iki
degisken arasinda dogrusal bir iligski bulundugu kabul edilir.

e Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi: Ikiden daha fazla sayida degisken
arasinda dogrusal bir iligski bulundugu kabul edilir.

e Dogrusal olmayan (nonlineer) regresyon analizi: Burada iki ya da daha fazla
sayida degisken arasinda dogrusal olmayan ve bicimi Onceden segilen bir

denklemle ifade edilen bir iliskinin varligi kabul edilir.
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Basit dogrusal regresyon analizi; Y’ nin X’e gore regresyon dogrusunun denklemi
olan:

y=a+bx (3.1)
ifadesindeki a ve b regresyon katsayilarint hesaplamak i¢in goézlenmis (Xi, Vi)
noktalarmin regresyon dogrusuna diisey (y dogrultusundaki) uzakliklarmin (ey;)
karelerinin toplam1 minimum yapilir (Sekil 3.9):

N N 2
min Y% = (v, —a—bx,) (3.2)
i=1

i=1

ezyi icin (3.2) bagmntisindaki ifadeyi kullanarak a ve b katsayilarmin diferansiyel

denklemleri ¢oziiliirse regresyon katsayilari i¢in su ifadelere varilir:

N

Z(xi _)_C)X(yi _y)

poE =S, (3.3)
2 =%) o

i=1

a=y-bx (3.4)

Ay

Y’nin X’e gore
regresyon dogrusu

y=atbx;

v

Xi

Sekil 3.9 Regresyon dogrusu gozlem noktalarinin diisey uzakliklarmin karelerinin toplamini en kiigiik

yapacak sekilde gegirilmesi

Elde edilen dogru denkleminin katsayilarmin (3.3) bagmtist ile verilen ifadeler
oldugu goriilmektedir. Buna gore gozlenen noktalarin regresyon dogrusuna diisey

uzakliklarinin toplamini minimum yapacak sekilde gegirilen dogru ayni zamanda X
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in verilen bir degeri icin Y nin beklenen degerini veren regresyon dogrusu
olmaktadir. Bu uzakliklarin X’in her degerinde ayni oldugu kabul edilen varyansi

icin de su ifade elde edilir.

s == ><(1—r;’y)><s2 ;(l—r;’y)xsi (3.5)

Bagint1 (3.5)’ten goriildiigli gibi Y bagimli degiskeninin varyansi olan sj, regresyon
dogrusu gegirildikten sonra gozlem noktalarinin bu dogrunun ¢evresindeki
dagiliminda azalarak (l—r;’y) s; degerine inmektedir. Buna gbre ry,
(determinasyon katsayisi), Y’nin varyansinin regresyon dogrusu ile agiklanabilen
yuzdesini gosterir. r,, korelasyon katsayisi 1’e ne kadar yakinsa agiklanabilen
varyans ylizdesi o kadar biliyiikk olur ve Y i¢in regresyon dogrusunu kullanarak
yapilacak tahminlerdeki hata da o kadar azalmis olur. Bagint1 (3.5) ile hesaplanan sfy

ise Y degiskeninde X in disindaki diger etkenlerden kaynaklanan degisime bagli olan

varyansi gostermektedir.

Verilen bir X = xo degeri i¢in regresyon denklemiyle hesaplanan degerin Y ’nin
beklenen degeri oldugu gdosterilmisti. Verilen bir x degeri igin regresyon denklemi

ile tahmin edilen Y nin varyanst:

X

& N Nxs?

X, —)_c]
Var(Y) =2 x| X1 +( (3.6)

Varyansin karekokiine ise Y’ nin tahminindeki standart hata denir. Standard hatanin

2
Se

, 1le arttig1 goriilmektedir, buna gore korelasyon katsayismin azalmasi ile standart

hata artar. Standard hata N ile ters orantilidir.
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Belli bir giiven diizeyinde Y i¢in yapilacak tahminlerin giiven bolgesi Sekil 3.10°da
sematik olarak gosterildigi iizere x de§erinden uzaklastikca genisler. Bu nedenle
regresyon denklemi ile bagimsiz degiskenin ortalamadan ¢ok uzak (¢ok biiyiik veya
cok kiiciik) degerlerine karsi gelen bagimli degisken degerlerini tahmin etmek
giivenilir sonu¢ vermez. Regresyon denklemini ancak X in gdézlenmis degerlerinin

degisim bolgesi i¢inde kullanmak uygun olur.

Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi; bagimli bir degiskene karsi iki veya daha

fazla bagimsiz degisken varsa ve bunlar arasindaki iliski dogrusal ise;
Yi= B0+B1X1i+ BZXZi T, + Bpoi +¢€; (3.7)

seklinde gosterilebilir. Bu modele “coklu dogrusal regresyon” adi verilir.

yi Y'nin X'e gbre
regresyon dogrusu

gliven bélgesi

P o

Sekil 3.10 Regresyon denklemiyle yapilan tahminler i¢in belli bir giiven diizeyindeki giliven bolgesi
[32]



BOLUM 4. AKIM TAHMIN MODELLERININ UYGULAMASI

4.1. Uygulama Sahasinin Tanitim

Bu calisma Dogu Karadeniz havzasinda yer alan Turnagdl deresine ait akim
verilerinin tahmini i¢in yapilmistir. Bu uygulamada kullanilan yagis verileri Devlet

Meteoroloji Isleri (D.M.I), akim verileri Devlet Su Islerinden (D.S.I) almmustir.

Dogu Karadeniz Havzasi Tiirkiye’nin kuzey dogu kiyisinda yer alir. 40°15° ile
41934 kuzey enlemleri ve 36°43’ ile 41°35° dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi; batida ordu il sinir1, doguda Giircistan siniri,
glineyde ise Dogu Karadeniz dag silsilesi ve kuzeyde Karadeniz ile simirlanir.
Tiirkiye’deki 26 akarsu havzasindan birisidir. Toplam alan1 18265 km® olan havza,
yilda ortalama 12.392 km’ yiizeysel su potansiyeli ile Tiirkiye potansiyelinin %6,6°
sin1 saglamaktadir. Egimin yiiksekligi ve ylizey alt1 tabakasinin ge¢irimsiz veya yari
gecirimli olmasi sebebiyle, yagan yagmurun 6nemli bir kismi yilizeysel akisa
gecmektedir. Bu nedenle Dogu Karadeniz Havzasi olduk¢a e§imli ve sik bir akarsu
agina sahiptir. Dogu Karadeniz Havzasi her yil ortalama olarak 2000-2500 mm yagis

alan bolge olarak Tirkiye’ nin en fazla yagis alan bolgesidir.

Calismaya konu olan Turnagdl deresi de Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde yer alan
Trabzon ili, Magka ilgesi Macka’nin yaklasik 22 km. giineyinde yer almaktadir.
Turnag6l yaylast ylkseltilerinden kaynaklanip Degirmendere vadisine dokiilen
Turnag6l deresi, Degirmendere Akarsuyunun memba kollarindan biridir. Sekil 4,1°de

proje ¢alisma sahas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Turnagdl deresi cografi konumu

Bu calismada “Akim Olgiimleri Olmayan Derelerde Debi Siireklilik Cizgisinin
Belirlenmesi” konu baglig1 altinda 6l¢lim istasyonu olmayan veya yetersiz verinin
bulundugu derelerde debi siireklilik ¢izgisinin belirlenmesi i¢in Turnagol deresi
iizerinde calisma yapilmistir. Akim Ol¢limii olmayan derelerde debi siireklilik
cizgisinin belirlenmesinde yapay sinir aglar1 ve regresyon analizi yOntemleri

kullanilarak bunlardan en uygun olan yontemin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Dogu Karadeniz de bulunan Turnagoél deresine ait akim verilerinin elde edilmesi
amaciyla dereye yakin mesafelerde olan Trabzon, Gilimiishane ve Magka ya ait
1980-2000 yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilmistir. Bu amagla Trabzon’daki
1787 nolu, Macgka’daki 1626 nolu, Giimiishane’deki 17088 nolu Devlet Meteoroloji
Islerine ait 6lgiim istasyonlarindan elde edilmis 19802000 yillar1 arasindaki yagis
verileri temin edilmistir.

iizerinde resmi kurumlar

Akim verisi tarafindan

bir Akim Gozlem Istasyonu (AGI)

olarak, Turnago6l deresi
isletilmis/isletilmekte olan her hangi
bulunmadigindan Turnagdl derenin mansaplandigi Degirmendere iizerinde resmi
kurumlar tarafindan isletilmis/isletilmekte olan DSI 22-104 No’lu AGi’ye ait 1980—
2000 yillar1 arasindaki debi 6lgiimleri kullanilmistir. Bu amagla, akim verileri ¢esitli

senaryolarla irdelenerek YSA ve CRA modelleri ile debilerinin tahmin edilmesi ve
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tahmin edilen verilerin saglikli oldugunun kontrolii amaciyla bir¢ok analiz
yapilmistir. {lk dnce her yil igin tek tek analizler yapilarak korelasyon ve hata
katsayilari tespit edilmistir. Ve yine Degirmendere’ye ait akim verilerinin 1980-1990
yillar1 aras1 egitim ve 1991-2000 yillar1 test verisi olmak {izere yapilan YSA ve CRA
analizleri sonucunda da korelasyon ve hata katsayilar1 tespit edilmistir. Bu tez
calismasmin bagladig: tarihlerde ¢aligma sahasi olan Turnagdl Deresinde 6lgiim

yaparak elde ettigimiz bir su yilina ait akim verilerini de yine ayn1 yontemlerle analiz

ederek korelasyon ve hata katsayilari tespit edilmistir.

Degirmendere ve Turnagol derelerinin akim verilerinin kendi aralarindaki uyumunun
cok iyi oldugu kurulan modellerde goriilmiistiir. Akabinde incelemis oldugumuz
Turnag6l deresine ait bir yillik verilere, komsu dere olan Degirmendere’ye ait veri
setleri de eklenmistir. Degirmendere’ye ait veriler egitim, Turnagol deresine ait

veriler test amacl kullanilmistir. Cesitli senaryolar kurularak elde edilen YSA ve
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CRA analizleri sonucu korelasyon ve hata katsayilar1 tespit edilmis, modeller

kiyaslanarak en 1y1 model se¢ilmistir.

4.2. Coklu Regresyon Analizi (CRA) ile Debi miktarinin Tahmin Edilmesi

Tablo 4.1. CRA senaryolar1

Senaryolar Senaryo Numaralar1 Girdiler
Senaryo I-1 P(t-1)
SENARYO I Senaryo [-2 P(t-1) P(t-2)
Senaryo 1-3 P(t-1) P(t-2) P(t-3)
Senaryo I1-1 Q(t-1)
SENARYO II Senaryo I1-2 Q(t-1) Q(t-2)

Senaryo 11-3

Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)

SENARYO 11

Senaryo I11-1

P()

Senaryo I11-2

P(V) P(t-1) Q(t)

Senaryo I11-3

P(t) P(t-1) Q(1) Q(t-1)

Yapay sinir aglarinda da kullanacagimiz senaryolar iizerinde 3 istasyon iginde
regresyon analizi uygulanmistir. Bu modelde Y=Debi degeri olarak alimacak X
degerler1 ise senaryolara gore degisiklik gosterecek olup her senaryo igin

belirtilecektir.

4.2.1. 1787 nolu Trabzon istasyonu icin coklu regresyon analizi (CRA) ile debi

miktarimin tahmin edilmesi

Tablo 4.1°’de belirtilen senaryolar1 1980-2000 yillar1 arasindaki verilerle analiz

ederek bulunan R? degerleri Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu i¢in CRA Senaryolar: R* degerleri

Senaryolar Senaryo Numaralar1 R’

Senaryo 1-1 0,1640

SENARYO I Senaryo [-2 0,1762
Senaryo 1-3 0,1998

Senaryo 11-1 0,9151

SENARYO II Senaryo I1-2 0,9249
Senaryo 11-3 0,9264

Senaryo I11-1 0,0503

SENARYO 11 Senaryo I11-2 0,9137
Senaryo 111-3 0,9162

4.2.1.1. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo I-1 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1lgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar

Kesisim 0,089663
X Degiskenil 0,284889

Denklem;

Q=n.a0 +al.XlI

Q =0,089663 + 0,284889.X1

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup

analiz verimi Ol¢tilmiistiir.
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CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.2 de verilmistir.

y = 1,4217x - 0,0498
0,9

*

R? = 0,164
0,8
0,7
=
g 06
S 05 .
Er o /
© 03 3

0,2 . v
0,1 m o0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.2. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo I-1 i¢in CRA Yéntemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.2° den de goriildiigii iizere CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 ( R* )degeri,
R?=0,164 olarak hesaplanmistir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,405

olarak bulunmustur.

4.2.1.2. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo I-2 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,095328
X Degiskenil -0,06223
X Degiskeni2 0,30242
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Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =0,095328 - 0,06223.X1 + 0,30242.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmastir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.3’te verilmistir.

1
09 " y = 1,483x - 0,0571
’ R?=0,1762
0,8
0,7
%
a 0,6
§ 0,5 *
Er o //
0O 0,3 2
. /
0,2 ”. S *
0,1 av“—‘/ee
0 T T T T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.3. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo I-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinmn Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.3° den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde
determinasyon katsayismm ( R* ) degeri,
R?=0,1762 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R= 0,4197

olarak bulunmustur.

4.2.1.3. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo I-3 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,084644
X Degiskenil 0,112879
X Degiskeni2 -0,09643
X Degiskeni3 0,309245

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q =0,084644 + 0,112879.X1 - 0,09643.X2 + 0,309245.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi 6l¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.4’te verilmistir.

y = 1,5011x - 0,0601
R? = 0,1998

0,9 *
0,8
0,7
0,6

0,4 —

0,3 * ’Q //

. = .
0,2 S *
0,1 M ® oo

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Olgiilen Debi
o
[6)]
-

Sekil 4.4. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo I-3 icin CRA Yontemiyle Debi Miktarinm Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.4’ten de gortildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde
determinasyon katsayis1 ( R” ) degeri,
R?=0,1998 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4447

olarak bulunmustur.
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4.2.1.4. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo II-1 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1lgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,004402
X Degiskenil 0,983153

Denklem;

Q=n.a0 +al.XlI

Q =0,004402+ 0,983153.X1

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6lciilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.5’te verilmistir.

0,35

03 | Y =08734x+0,0017
’ R? = 0,9151 i /
0,25 .

0,2

0,15

Olgiilen Debi

0,1

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.5.1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo II-1 icin CRA Yontemiyle Debi Miktarinm Tahmin

Edilmesi
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Sekil 4.5’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde
determinasyon katsayis1 ( R* ) degeri,
R?=0,9151 olarak hesaplanmustrr. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9566

olarak bulunmustur.

4.2.1.5. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo II-2 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,005556
X Degiskenil -0,25308
X Degiskeni2 1,23192

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =0,005556 - 0,25308.X1 + 1,23192.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine grafik ait Sekil 4.6’da verilmistir.
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0,35
0,3
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0,2
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Olgiilen Debi
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y = 0,9702x + 0,0021

R? = 0,9249 ¢ /
*

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Tahmin Edilen Debi

0,35

Sekil 4.6. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo II-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.6’dan de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde

determinasyon katsayis1 (R*) degeri,

R?=0,9249 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9617

olarak bulunmustur.

4.2.1.6. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo II-3 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,

Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi

acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar

Kesisim 0,004748
X Degiskenil 0,138027
X Degiskeni2 -0,42329
X Degiskeni3 1,267081
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Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q=10,004748+ 0,138027.X1 - 0,42329.X2 + 1,267081.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.7°de verilmistir.

0,35

y = 0,9746x + 0,0014

0,3 2 <& P
R? = 0,9264 . /

0,25 * *

0,2

0,15

Olgiilen Debi

0,1

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.7. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo II-3 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.7°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde
determinasyon katsayis1 (R*)degeri,
R?=0,9264 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9625

olarak bulunmustur.

4.2.1.7. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo III-1 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1lgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,177689
X Degiskenil 0,056234

Denklem;

Q=n.a0 +al.XlI

Q=0,177689 + 0,056234.X1

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.8’te verilmistir.

0,25
y = 0,7145x - 0,0077 .
2 _
0.2 R = 0,0503 . .
*
%
A 0,15
S
5 *
S 0,1 hd
0
0,05
0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.8. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo III-1 i¢in CRA Y6ntemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.8’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde

determinasyon katsayis1 (R*) degeri,

R?=0,0503 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,2243

olarak bulunmustur.
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4.2.1.8. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo III-2 icin ¢oklu regresyon analizi

(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,00356
X Degiskenil 0,006272
X Degiskeni2 0,983313

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =0,00356 + 0,006272.X1 + 0,983313.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.9°da verilmistir.

0,35
y = 0,9694x + 0,0022

0,3 *
’ R? = 0,9137 4
/6(e’0

0,25
0,2
0,15
0,1

Olgiilen Debi

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.9.1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo II-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi
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Sekil 4.9’dan da goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin tahmininde
determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9137 olarak hesaplandi. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,9559 olarak

bulunmustur.

4.2.1.9. 1787 nolu Trabzon istasyonu Senaryo III-3 icin ¢oklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar agagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,006848
X Degiskenil 0,016085
X Degiskeni2 -0,03440
X Degiskeni3 0,982742

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q =0,006848+0,016085.X1 - 0,0344.X2 + 0,982742.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.10°da

verilmistir.
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0,35
0,3

y = 0,9777x + 0,0016
R? = 0,9162

0,25
0,2
0,15
0,1

Olgiilen Debi

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.10. 1787 Nolu Trabzon Istasyonu Senaryo III-3 i¢cin CRA Yéntemiyle Debi Miktarinm

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.10° dan da gorildiigii gibt CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9162 olarak hesaplandi. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,9572 olarak

bulunmustur.

4.2.2. 1626 Nolu Macka Istasyonu icin Coklu Regresyon Analizi (CRA) ile Debi

Miktarinin Tahmin Edilmesi

Tablo 4.1’de belirtilen senaryolar1 1980-2000 yillar1 arasindaki verilerle analiz

ederek bulunan R? degerleri Tablo 4.3’ de sunulmustur.

Tablo 4.3. 1626 Nolu Magka istasyonu i¢in CRA Senaryolar1 R* degerleri

Senaryolar Senaryo Numaralar1 R’
Senaryo 1-1 0,1688
SENARYO I Senaryo [-2 0,213
Senaryo 1-3 0,2186
Senaryo 11-1 0,9151
SENARYO II Senaryo I1-2 0,9249
Senaryo 11-3 0,9264
Senaryo I11-1 0,1024
SENARYO 11 Senaryo I11-2 0,8467
Senaryo II1-3 0,8469
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4.2.2.1. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo I-1 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1lgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,08948
X Degiskenil 0,337745

Denklem;

Q=n.a0 +al.XlI

Q= 0,08948+ 0,337745.X1

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.11°de

verilmistir.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4 * * /
0,3

0.2 * /

o b v . e

0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Tahmin Edilen Debi

y = 1,2169x - 0,0354
R?=0,1688 . .

Olgiilen Debi

Sekil 4.11. 1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo I-1 i¢in CRA Yéntemiyle Debi Miktarinin Tahmin

Edilmesi
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Sekil 4.11°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R”) degeri,
R?=0,1688 olarak hesaplanmistir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4109

olarak bulunmustur.

4.2.2.2. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo I-2 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,100901
X Degiskenil -0,12624
X Degiskeni2 0,380239

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q=0,100901 - 0,12624.X1 + 0,380239.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.12°de

verilmistir.
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0,9
0g Y= 1,3261x - 0,0508
’ R?=0,213 ¢ .
0,7
5 0,6
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Q 0,5
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0,3
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0,1 ﬁkw"/—o—"—
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.12. 1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo I-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarmin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.12°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,213 olarak hesaplanmistir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4615

olarak bulunmustur.

4.2.2.3. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo I-3 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,096745
X Degiskenil 0,045706
X Degiskeni2 -0,14418
X Degiskeni3 0,385206
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Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q =0,096745 + 0,045706.X1 - 0,14418.X2 + 0,385206.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.13’te

verilmistir.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4 . R //
0,3

0,2 -
0,1 ﬂuk;“’/—o—"—
0 T T T T T T T T

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Tahmin Edilen Debi

y = 1,3547x - 0,0537
R? = 0,2186 M .

Olgiilen Debi

Sekil 4.13. 1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo I-3 i¢in CRA Yéntemiyle Debi Miktarinin Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.13’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,2186 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4675

olarak bulunmustur.

4.2.2.4. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo II-1 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar

Kesisim 0,004402
X Degiskeni1 0,983153

Denklem;

Q=n.a0 +al.XlI

Q =0,004402+ 0,983153.X1

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.14’te

verilmistir.

0,35

y = 0,9734x + 0,0017

0,3 3
Rc=0,9151 * /
0,25 °*

0,2

0,15

Olgiilen Debi

0,1

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.14.1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo II-1 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinm Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.14’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9151 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9566

olarak bulunmustur.
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4.2.2.5. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo II-2 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,005556
X Degiskenil -0,25308
X Degiskeni2 1,23192

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =0,005556 - 0,25308.X1 + 1,23192.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplandi.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.15°te

verilmistir.

0,35
y = 0,9702x + 0,0021

03 .
R? = 0,9249 ¢ /
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0,2

0,15

Olgiilen Debi

0,1

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.15.1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo II-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinmn Tahmin

Edilmesi
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Sekil 4.15°den de gorildigi gibi CRA Modeli ile yapilan Akim Verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9249 olarak hesaplandi. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,9617 olarak

bulunmustur.

4.2.2.6. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo II-3 icin coklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,004748
X Degiskenil 0,138027
X Degiskeni2 -0,42329
X Degiskeni3 1,267081

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q=0,004748+0,138027.X1 - 0,42329.X2 + 1,267081.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.16°da

verilmistir.
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0,35
y = 0,9746x + 0,0014

& e
03 1R = 0,9264 S /
0,25 . *

0,2
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Olgiilen Debi
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.16.1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo II-3 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinm Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.16’dan da goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9264 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9625

olarak bulunmustur.

4.2.2.7. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo III-1 icin ¢oklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklemimiz,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1lgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,188138
X Degiskenil 0,220546

Denklem;
Q=n.a0 +al.Xl
Q=0,188138 + 0,220546.X1
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seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmaistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢iilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.17°de

verilmistir.

0,25
y = 0,3587x + 0,042

R? = 0,1024

0,2

0,15 > < Y *

0,1

Olgiilen Debi
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.17.1626 Nolu Macka Istasyonu Senaryo III-1 i¢cin CRA Yo6ntemiyle Debi Miktarmimn Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.17°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,1024 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,32

olarak bulunmustur.

4.2.2.8. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo III-2 icin ¢oklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q=n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim -0,00408
X Degiskenil 0,06550
X Degiskeni2 0,98297

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =-0,00408 + 0,06550.X1 + 0,98297.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.18°de

verilmistir.
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Sekil 4.18.1626 Nolu Magka Istasyonu Senaryo II-2 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinm Tahmin

Edilmesi

Sekil 4.18’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9658 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9827

olarak bulunmustur.
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4.2.2.9. 1626 nolu Macka istasyonu Senaryo III-3 icin ¢oklu regresyon analizi
(CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim -0,0021
X Degiskenil 0,0673
X Degiskeni2 -0,0175
X Degiskeni3 0,9832

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q=-0,0021+0,0673.X1 - 0,0175.X2 + 0,9832.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.19°da

verilmistir.
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.19.1626 Nolu Macka Istasyonu Senaryo III-3 icin CRA Yo6ntemiyle Debi Miktarmimn Tahmin

Edilmesi
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Sekil 4.19°dan da gorildigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9664 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayist degeri R = 0,9830

olarak bulunmustur.

4.2.3. 17088 Nolu Giimiishane Istasyonu icin Coklu Regresyon Analizi (CRA) ile
Debi Miktarinin Tahmin Edilmesi

Tablo 4.1’de belirtilen senaryolar1 1980-2000 yillar1 arasindaki verilerle analiz

ederek bulunan R? degerleri Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. 17088 Nolu Giimiishane Istasyonu igin CRA Senaryolar1 R? degerleri

Senaryolar Senaryo Numaralar1 R’
Senaryo 1-1 0,1970
SENARYO I Senaryo [-2 0,1867
Senaryo 1-3 0,1878
Senaryo 11-1 0,9151
SENARYO II Senaryo I1-2 0,9249
Senaryo 11-3 0,9264
Senaryo I11-1 0,0767
SENARYO III Senaryo I11-2 0,9102
Senaryo I11-3 0,9094

4.2.3.1. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo I-1 icin coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi agisinda 1ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.



Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar

Kesigim 0,08948

X Degiskenil 0,337745

Denklem;
Q=n.a0 +al.XlI
Q = 0,08948+ 0,337745.X1
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seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.

Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢iilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup

analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.20°de

verilmistir.

0.9 y = 1,713x - 0,1083

*

R? = 0,197 © ©
0,8

0,7
0,6 *

0,5
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Olgiilen Debi

*
0,3 9.. -
0.2 .. / .

| DY SR
0,1
0,15 0,2 0,25 0,3
Tahmin Edilen Debi

0 0,05 0,1

0,35

0,4

Sekil 4.20.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo I-1 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.20°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin

tahmininde determinasyon katsayis1 (R”) degeri,

R?=0,1970 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,4438

olarak bulunmustur.
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4.2.3.2. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo I-2 icin coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,080768
X Degiskenil 0,000801
X Degiskeni2 0,374452

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =10,080768 + 0,000801.X1 +0,374452.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmastir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.21 de

verilmistir.
1
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Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.21.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo I-2 icin CRA Yontemiyle Debi Miktarinin

Tahmin Edilmesi
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Sekil 4.21°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R”) degeri,
R?=0,1867 olarak hesaplanmistir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4321

olarak bulundu.

4.2.3.3. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo I-3 icin ¢oklu regresyon
analizi (CRA) ile debi Miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gdsterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,073899
X Degiskenil 0,084766
X Degiskeni2 -0,03095
X Degiskeni3 0,374459

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q=0,073899 + 0,084766.X1 - 0,03095.X2 + 0,374459.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.22°de

verilmistir.
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y = 1,1245x - 0,0134
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Sekil 4.22.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo I-3 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.22’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,1878 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,4333

olarak bulunmustur.

4.2.3.4. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo II-1 icin coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar

Kesigim 0,004402

X Degiskeni1 0,983153

Denklem;
Q=n.a0 +al.XlI
Q = 0,004402+ 0,983153.X1
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seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmaistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢iilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.23’de

verilmistir.
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Sekil 4.23.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo II-1 icin CRA Yéntemiyle Debi Miktarmin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.23° den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9151 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9566

olarak bulunmustur.

4.2.3.5. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo II-2 icin coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,005556
X Degiskenil -0,25308
X Degiskeni2 1,23192

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q =0,005556 - 0,25308.X1 + 1,23192.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.24’te

verilmistir.
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Sekil 4.24.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo II-2 icin CRA Yéntemiyle Debi Miktarmin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.24’den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9249 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,9617

olarak bulunmustur.
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4.2.3.6. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo II-3 icin ¢oklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,004748
X Degiskenil 0,138027
X Degiskeni2 -0,42329
X Degiskeni3 1,267081

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q=0,004748+0,138027.X1 - 0,42329.X2 + 1,267081.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.25°te

verilmistir.
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Sekil 4.25.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo II-3 i¢in CRA Yéntemiyle Debi Miktarinm

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.25°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9264 olarak hesaplanmistir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9625

olarak bulunmustur.

4.2.3.7. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo III-1 icin ¢coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,157384
X Degiskenil 0,189775

Denklem;
Q=n.a0 +al.XlI
Q=0,157384 + 0,189775.X1
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seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmaistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢iilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.26’da

verilmistir.
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Sekil 4.26.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo III-1 icin CRA Yéntemiyle Debi Miktarmin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.26’dan da goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,0767 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,277

olarak bulunmustur.

4.2.3.8. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo III-2 icin ¢coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Oftice Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.
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Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim -0,00167
X Degiskenil 0,051397
X Degiskeni2 0,979999

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q=-0,00167 + 0,051397.X1 + 0,979999.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.27°de

verilmistir.
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Sekil 4.27.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo II-2 icin CRA Yéntemiyle Debi Miktarmin

Tahmin Edilmesi

Sekil 4.27°dan da goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9102 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9540

olarak bulunmustur.
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4.2.3.9. 17088 nolu Giimiishane istasyonu Senaryo III-3 icin coklu regresyon

analizi (CRA) ile debi miktarinin tahmin edilmesi

Denklem,
Q = n.a0 + al.X1 + a2.X2 + a3.X3 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi

acisinda ilgili bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel 2003) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim -0,00288
X Degiskenil 0,048837
X Degiskeni2 0,013058
X Degiskeni3 0,979212

Denklem;

Q=n.a0+al.X1+a2.X2+a3.X3

Q =-0,00288 + 0,048837.X1 + 0,013058.X2 + 0,979212.X3

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait grafik Sekil 4.28°de

verilmistir.
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Sekil 4.28.17088 Nolu Giimiishane Istasyonu Senaryo III-3 i¢in CRA Yontemiyle Debi Miktarinm

Tahmin Edilmesi
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Sekil 4.28’den de gorildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim verilerinin
tahmininde determinasyon katsayis1 (R?) degeri,
R?=0,9094 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9532

olarak bulunmustur.

4.3. YSA Veri Setleri ve Senaryolari

Akarsularda debi miktar1 tahmini icin YSA modelleri arasinda Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli Sinir Aglar1 IBGYSA) modeli akarsularda debi miktar1 tahmininde uygun

bir YSA modeli oldugu literatiir calismalarindan goriilmektedir.

Yapilan bu calismada model girdisi olarak yagis ve akim verileri 3 giin dncesine
kadar modele dahil edilip ¢esitli senaryolar altinda modele olan etkisi arastirilmistir.
Diizenlenmis senaryolarda sadece yagis, sadece akim ve hem yagis hem de akim
verileri beraber olmak iizere ele alinmistir. Bu verilere zaman 6telemesi de yaparak
cok sayida senaryo kurma imkani bulunmustur. Béylece en 1yi sonucu verecek olan

kombinasyon bulunmaya c¢aligilmistir.

Modelde kullanilan yagis verileri, Trabzon’daki 1787 nolu, Magka’daki 1626 nolu,
Giimiishane’deki 17088 nolu Devlet Meteoroloji Islerine ait l¢iim istasyonlarmdan
elde edilmis, 1980-2000 yillar1 arasindaki yagis verileri temin edilmistir. Akim
verileri ise ayna havza igerisinde ve Ol¢iim verileri bulunan bir derenin verileri esas
almarak bu iki dere arasinda benzesim kurularak tahmin edilmeye c¢alisilmistir.
Senaryolar her yil i¢cin tekrarlanmis olup 365 veri setinin 260’1 egitim, 105’1 test

kisminda kullanilmastir.

Senaryo I’ de sadece yagis verileri ele alinirken, Senaryo II’ de sadece akim verileri
ve Senaryo III’ de ise hem yagis hem de akis verileri kullanilmistir. Burada
amaclanan, en az girdi degiskeni ile en 1yi sonucu veren egitim sonucunun ve ag
parametrelerinin bulunmasidir. Tablo 4.5°deki tiim senaryolar 3 ayr1 veri seti i¢in
ayr1 ayr1 denenmis, en iyi R?, en kiiciik ortalama karesel hata (OKH) ve en kiiciik

hata (%)’ y1 veren egitim fonksiyonu uygulama sonuglar1 kisminda verilmistir.



Tablo 4.5. YSA Senaryolar1
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Senaryo I1-2

Senaryolar Senaryo Numaralar1 Girdiler
Senaryo I-1 P(t-1)
SENARYO I Senaryo 1-2 P(t-1) P(t-2)
Senaryo -3 P(t-1) P(t-2) P(t-3)
Senaryo 11-1 Q-1)
SENARYO II

Q(t-1) Q(t-2)

Senaryo 11-3

Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)

SENARYO I

Senaryo I11-1

P(t)

Senaryo I11-2

P(V) P(t-1) Q(t)

Senaryo I11-3

P(t) P(t-1) Q(1) Q(t-1)
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4.4.IBGYSA Uygulamasi

4.4.1. 1787 nolu Trabzon 6lciim istasyonu IBGYSA uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak 1787 nolu Trabzon yagis istasyonuna ait 1980-2000
yillar1 arasindaki giinliik yagis verileri kullanilmistir. Her yil i¢in tekrarlanan bu

analizlerde 365 verinin 260°1 egitim 105’1 test amacl kullanilmistir.

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilinde ¢aligan Neuro Solution
versiyon 4, paket progranu kullanilmistir. Modeller kurulurken ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
ndron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

Senaryo I’ de model girdisi olarak sadece yagis verileri kullanilmistir. Yagislarin
cesitli nedenlerle olusabilecek kayiplar icermesi nedeni ile 1yi sonu¢ alimamamustir.
Girdi verisi olarak sadece akim verilerinin incelendigi Senaryo II de, iki giin
otelemeli sekilde kurulmus model ile en 1yi sonug elde edilmektedir. Hem yagis hem
de akim verilerinin girdi verisi olarak kullanildig1 Senaryo III e ait tiim senaryolarda
iyl sonuclar elde edilmesine ragmen en iyi sonug¢ Senaryo II de elde edilmistir.
Senaryolara ait sonuglar Tablo 4.6’da sunulmustur. Bu sonuglara ait grafiklerde Sekil

4.29 ve Sekil 4.30 da goziikmektedir.



Tablo 4.6.1787 Nolu Trabzon Olgiim Istasyonu I¢in Senaryo IILIII Sonuglari
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1787 Nolu Trabzon Ol¢iim Istasyonu IBGYSA Uygulamasi Sonuclar

Girdi Gizli Cikt1
Tabakasi | Tabaka | Tabakas1 |
Senaryolar | Noron Noron Noron Iterasyon R’ OKH | OMH
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
1 5 1 5000 0,1650 | 0,0549 | 1,092
SI-1
2 7 1 4000 0,3896 | 0,0088 | 0,403
SI-2
3 5 1 1000 0,2126 | 0,0085 | 0,229
SI-3
1 7 1 4000 0,9171 | 0,0002 | 0,051
S 1I-1
2 5 1 5000 0,9381 | 0,0002 | 0,051
S 11-2
3 8 1 5000 0,9268 | 0,0002 | 0,062
SII-3
1 7 1 4000 0,0614 | 0,0195 | 1,197
S II-1
2 5 1 5000 0,9144 | 0,208 | 0,0011
S 11-2
3 6 1 3000 0,9173 | 0,075 | 0,0010

S 11-3
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Sekil 4.29.1787 Nolu Trabzon Olgiim Istasyonu Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve &lgiilen akim

degerlerinin kiyaslanmasi
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Sekil 4.30.1787 Nolu Trabzon Olgiim Istasyonu Senaryo I1-2

1787 nolu Trabzon 6l¢iim istasyonu i¢in determinasyon katsayist bakimimdan 0,9381
ile iki girdi, bes gizli néron ve bir ¢iktili, 5000 iterasyon sonucu olusan Senaryo 11-2
YSA modeli en iyi sonucu vermistir. Senaryonun ortalama karesel hatasi (OKH)
0,0002, ortalama mutlak hatasi (OMH) 0,050 dir. 1787 nolu Trabzon O6lgiim

istasyonu i¢in Tablo 4.6’daki senaryolar i¢in determinasyon katsayist bakimindan
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R?=0,9381 ile en iyi sonucu veren senaryo oldugu anlasilmustir. Lineer bagimliligini

gosteren dogrunun denklemi y = 0,9827x + 0,0066 olarak bulunmustur.
4.4.2. 1626 nolu Macka 6l¢iim istasyonu IBGYSA uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak 1626 nolu Magka 6l¢iim istasyonuna ait 1980-2000
yillar1 arasindaki giinliik yagis verileri kullanilmistir. Her yil i¢in tekrarlanan bu

analizlerde 365 verinin 260°1 egitim 105’1 test amacl kullanilmastir.

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilinde ¢aligan Neuro Solution
versin 4, paket programi kullanilmistir. Modeller kurulurken ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
néron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

Senaryo I’ de model girdisi olarak sadece yagis verileri kullanilmistir. Yagislarin
cesitli nedenlerle olusabilecek kayiplar igermesi nedeni ile iyi sonu¢ alinamamustir.
Girdi verisi olarak sadece akim verilerinin incelendigi Senaryo II de, iki giin
otelemeli sekilde fonksiyona sokuldugunda en iyi sonug¢ elde edilmektedir. Hem
yagis hem de akim verilerinin girdi verisi olarak kullanildig1 Senaryo III e ait tiim
senaryolarda 1y1 sonuclar elde edilmesine ragmen en iyi sonu¢ Senaryo II-2 de elde
edilmistir. Senaryolara ait sonuglar Tablo 4.7’de verilmistir. Bu sonuclara ait

grafiklerde Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de sunulmustur.
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1626 Nolu Macka Ol¢iim Istasyonu IBGYSA Uygulamasi Sonuclar

Girdi Gizli Cikt1
Tabakasi | Tabaka | Tabakas: |
Senaryolar | Noron Noron Noron Iterasyon R’ OKH | OMH
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
1 7 1 4000 0,2230 | 0,0167 | 0,522
SI-1
2 5 1 5000 0,3148 | 0,0074 | 0,341
SI-2
3 7 1 4000 0,2792 | 0,0043 | 0,194
SI-3
1 7 1 4000 0,9171 | 0,0002 | 0,051
S 1I-1
2 5 1 5000 0,9381 | 0,0002 | 0,051
S 11-2
3 8 1 5000 0,9268 | 0,0002 | 0,062
SII-3
1 6 1 3000 0,1027 | 0,6728 | 6,975
S II-1
2 5 1 1000 0,9324 | 0,0004 | 0,083
S 11-2
3 5 1 5000 0,8503 | 0,0004 | 0,070

S 1I-3




74
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0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

Olgiilen ve Tahmin Edilen Debiler

Q(t) Olgiilen
Q(t) Tahmin Edilen

0,05

0

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100

Giin

Sekil 4.31.1626 Nolu Magka Olgiim Istasyonu Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve Slgiilen akim

degerlerinin kiyaslanmasi

0,35
0,3
0,25
0,2

0,15

Olgiilen Debi

0,1

0,05

0,25 0,35

0,3

0,15 0,2
Tahmin Edilen Debi

o

0,05 0,1

Sekil 4.32. 1626 Nolu Magka Olgiim Istasyonu Senaryo 11-2

1626 nolu Magka 6l¢lim istasyonu i¢in determinasyon katsayisi bakimindan 0,9381
ile iki girdi, bes gizli néron ve bir ¢iktili, 5000 iterasyon sonucu olusan Senaryo 11-2
YSA modeli en iyi sonucu vermistir. Senaryonun ortalama karesel hatasi (OKH)
0,0002, ortalama mutlak hatas1 (OMH) 0,050 dir. 1626 nolu Magka 6l¢iim istasyonu

icin Tablo 4.7’deki senaryolar icin determinasyon katsayis1 bakimmdan R*=0,9381
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ile en 1yi sonucu veren senaryo oldugu anlasilmistir. Lineer bagimliligmi gosteren

dogrunun denklemi y = 0,9827x + 0,0066 olarak bulunmustur.

4.4.3. 17088 Nolu Giimiishane Ol¢iim Istasyonu IBGYSA Uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak 17088 nolu Giimiishane Ol¢iim istasyonuna ait
1980-2000 yillar1 arasindaki giinliik yagis verileri kullanilmistir. Her yil icin

tekrarlanan bu analizlerde 365 verinin 260°1 egitim 105’1 test amacli kullanilmistir.

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilinde ¢aligan Neuro Solution
versiyon 4 paket programi kullanilmistir. Modeller kurulurken Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
néron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

Senaryo I’ de model girdisi olarak sadece yagis verileri kullanilmistir. Yagislarin
cesitli nedenlerle olusabilecek kayiplar igermesi nedeni ile iyi sonu¢ alinamamustir.
Girdi verisi olarak sadece akim verilerinin incelendigi Senaryo II de, iki giin
otelemeli sekilde fonksiyona sokuldugunda en iyi sonug¢ elde edilmektedir. Hem
yagis hem de akim verilerinin girdi verisi olarak kullanildigi Senaryo III e ait tiim
senaryolarda iy1 sonuglar elde edilmesine ragmen en iyi sonu¢ Senaryo Il de elde
edilmistir. Senaryolara ait sonug¢lar Tablo 4.8’de verilmistir. Bu sonuclara ait

grafiklerde Sekil 33 ve Sekil 34’de sunulmustur.
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17088 Nolu Giimiishane Ol¢iim Istasyonu IBGYSA Uygulamasi Sonuclar

Girdi Gizi Cikt1
Tabakas1 | Tabaka | Tabakasi
Senaryolar Noron Noron Noron Iterasyon R’ OKH | OMH
Sayisi Sayisi Sayisi Sayist
1 6 1 3000 0,2909 | 0,0110 | 0,326
SI-1
2 8 1 5000 0,2843 | 0,059 | 0,994
SI-2
3 5 1 5000 0,2910 | 0,009 | 0,260
SI-3
1 7 1 4000 0,9171 | 0,0002 | 0,051
S II-1
2 5 1 5000 0,9381 | 0,0002 | 0,051
S 11-2
3 8 1 5000 0,9268 | 0,0002 | 0,062
SII-3
1 8 1 5000 0,1383 | 0,0313 | 0,859
S III-1
2 5 1 5000 0,9110 | 0,0003 | 0,100
S II1-2
3 5 1 1000 0,9107 | 0,0004 | 0,095

S 1I-3
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Sekil 4.34.17088 Nolu Giimiishane Ol¢iim Istasyonu Senaryo I1-2

17088 Nolu Giimiishane Olgiim Istasyonu I¢cin determinasyon katsayis1 bakimindan
0,9381 ile iki girdi, bes gizli ndron ve bir ¢iktili, 5000 iterasyon sonucu olusan
Senaryo II-2 YSA modeli en iyi sonucu vermistir. Senaryonun ortalama karesel
hatas1 (OKH) 0,0002, ortalama mutlak hatast (OMH) 0,050 dir. 17088 Nolu
Giimiishane Olgiim Istasyonu Icin Tablo 4.8°deki senaryolar i¢in determinasyon

katsayisi bakimindan R2=0,9381 ile en iyi sonucu veren senaryo oldugu
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anlasilmistir. Lineer bagimliligmi gosteren dogrunun denklemi y = 0,9827x + 0,0066

olarak bulunmustur.

4.5. Belirlenen En Iyi Modelin Benzesim Kurulmus Dereye Ait Akim Verilerine

Uygulanmasi

Bu bolimde, bolim 4.1 ve 4.4 arasmnda yapilmis olan regresyon ve YSA
analizlerinden elde edilen sonuclar 151¢1nda en iyi model olarak tespit edilen senaryo
[I-2 i¢cin benzesim kurulmus dereye ait 1980-2000 yillar1 arasindaki 6902 giinliik

akim verileri kullanilarak debi tahmini yapilmistir.

Bu amagla, benzesim kurulmus dereye ait 1980—1990 yillar1 arasindaki akim verileri
egitim, 1991-2000 yillar1 arasindaki akim verileri test verisi olarak modele dahil

edilmistir. Ayni1 verilerle regresyon analizi de yapilarak sonuglar kiyaslanmastir.

4.5.1.Benzesim kurulmus dereye ait akim verilerine IBGYSA modeli

uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak benzesim kurulmus dereye ait 1980-2000 yillar1
arasindaki giinlik akim verileri kullanilmigtir. 1980-1990 yillar1 arasmdaki 3633
giinliik akim verisi egitim 1991-2000 yillar1 arasindaki 3269 giinliik akim verisi test

amagcl kullanilmistr.

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilin de ¢alisan Neuro Solution
versiyon 4 paket programi kullanilmistir. Modeller kurulurken Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
ndéron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

En 1yi model olarak belirlenmis Senaryo 1I-2 i¢in yapilmis analizler sonucu Sekil

4.35 ve Sekil 4.36°daki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 4.35. Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve 6l¢giilen akim degerlerinin kiyaslanmasi
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R? = 0,9048

e 0o o o
o > N ™ ©
\

o
~

Olgiilen Debi

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.36. Senaryo II-2’ye ait sonuglar

Iki girdi, bes gizli néron ve bir ¢iktili, 3000 iterasyon sonucu olusan YSA modeli
Senaryo II-2 icin yapilan analizlerde determinasyon katsayis1i 0,9048 olarak
bulunmustur. Senaryonun ortalama karesel hatas1 (OKH) 0,00188, ortalama mutlak
hatas1 (OMH) 0,066’dir. Lineer bagmmliligm1 gosteren dogrunun denklemi y =
0,925x + 0,0157 olarak bulunmustur.
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4.5.2.Benzesim kurulmus dereye ait akim verilerine CRA uygulamasi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 a¢isinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,010765
X Degiskenil -0,18630
X Degiskeni2 1,13159

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q=10,010765-0,18630.X1 + 1,13159.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait Sekil 4.37 ve Sekil 4.38°de

verilmistir.
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Sekil 4.37.CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve olglilen akim degerlerinin

kiyaslanmasi
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y = 0,985x + 0,0028
R? = 0,8905

Olgiilen Debi
o
[6)]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Tahmin Edilen Debi

Sekil 4.38. CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait sonuglar

Sekil 4.37 ve Sekil 4.38 ’den de goriildiigli gibi CRA modeli ile yapilan akim
verilerinin tahmininde determinasyon katsayis1 (R*) degeri,
R?=0,8905 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9436

olarak bulunmustur.

4.6.Belirlenen En Iyi Modelin Gercek Akim Verilerine Uygulanmasi

Bu bolimde, bolim 4.1 ve 4.4 arasinda yapilmis olan regresyon ve YSA
analizlerinden elde edilen sonuglar 1s1g1inda en iyi model olarak tespit edilmis olan
senaryo II-2 i¢in ¢aligma sahasi olan dereye ait 2008—2009 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis

olan 365 giinliik akim verileri kullanilarak debi tahmini yapilmstir.

Bu amagla, 2008-2009 yillar1 arasinda calismaya konu olan Turnagdl deresinde
yapilan dlctimler sonucu elde ettigimiz bir su yilina ait 365 giinliik yagis verilerinin,
ilk 260 giiniinii egitim verisi, 100 giiniide test verisi olarak modele dahil edilmistir.

Ayni verilerle regresyon analizi de yapilarak model sonuglar1 kiyaslanmistir.
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4.6.1. Gerg¢ek akim verilerine IBGYSA modeli uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak calismaya konu olan Turnagdl deresine ait 2008-
2009 willar1 arasindaki giinliik akim verileri kullanilmistir. Bir su yilma ait 365
giinlik yagis verilerinin, ilk 260 giinlinii egitim verisi, 100 giiniide test amacl

kullanilmastir.

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilin de ¢alisan Neuro Solution
versiyon 4 programlar1 kullanilmistir. Modeller kurulurken ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
ndron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

En 1yi model olarak belirlenmis Senaryo II-2 i¢in yapilmis analizler sonucu Sekil

4.39 ve sekil 4.40°daki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 4.39. Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve 6l¢giilen akim degerlerinin kiyaslanmasi
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Sekil 4.40. Senaryo II-2’ye ait sonuglar

Iki girdi, bes gizli néron ve bir ¢iktili, 2000 iterasyon sonucu olusan YSA modeli

Senaryo II-2 icin yapilan analizlerde determinasyon katsayis1t 0,9237 olarak

bulunmustur. Senaryonun ortalama karesel hatas1 (OKH) 0,00091, ortalama mutlak

hatast (OMH) 0,0705°dir. Lineer bagmmliligin1 gosteren dogrunun denklemi y =

0,9045x + 0,0251 olarak bulunmustur.

4.6.2. Ger¢ek akim verilerine CRA uygulamasi

Denklem,

Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmas1 agisinda ilgili

bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,003575
X Degiskenil -0,27297
X Degiskeni2 1,258007

Denklem;
Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2
Q=0,003575-0,27297.X1 + 1,258007.X2
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seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de

verilmistir.
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Sekil 4.41.CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve olgiilen akim degerlerinin

kiyaslanmasi
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Sekil 4.42. CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait sonuglar

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°den de goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim

verilerinin tahmininde determinasyon katsayis1 (R*) degeri,
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R?=0,9142 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayisi degeri R = 0,9561

olarak bulunmustur.

4.7.Belirlenen En Iyi Modelin Ger¢ek Akim Verileri ve Benzesim Kurulmus
Dereye Ait Akim Verilerine Birlikte Uygulanmasi

Bu bolimde, bolim 4.1 ve 4.4 arasinda yapilmis olan regresyon ve YSA
analizlerinden elde edilen sonuclar 151¢1nda en 1yi model olarak tespit edilen senaryo
[I-2 i¢in benzesim kurulmus dereye ait 1980-2000 yillar1 arasindaki 6902 giinliik
akim verileri ile 2008-2009 yillar1 arasinda Turnagdl deresinde yapilmis olan bir su

yilma ait 365 giinliik akim verileri kullanilarak debi tahmini yapilmstir.

Bu amagla, benzesim kurulmus dereye ait 1980-2000 yillar1 arasindaki akim verileri
egitim, ¢alismamiza konu olan Turnagdl deresine ait 2008—-2009 yillar1 arasindaki
akim verileri test verisi olarak modele dahil edilmistir. Ayn1 verilerle regresyon

analizi de yapilarak sonuclar YSA sonuglari ile kiyaslanmistir

4.7.1. Gerg¢ek akim verileri ve benzesim kurulmus dereye ait akim verilerine

IBGYSA modeli uygulamasi

Modelin girdi parametresi olarak benzesim kurulmus dereye ait 1980-2000 yillar1
arasindaki 6902 giinliik akim verileri ile Turnagdl deresinde yaptirmis oldugumuz bir
su yilina ait 365 gilinlilk akim verileri kullanilmistir. 1980-2000 yillar1 arasindaki
6902 giinliik akim verisi egitim, 2008-2009 yillar1 arasindaki 365 giinliik akim verisi

test amagl kullanilmigtir

Uygulamada Microsoft Excel 2003 ve bu program dahilin de ¢alisan Neuro Solution
versiyon 4 programlar1 kullanilmistir. Modeller kurulurken Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli YSA modeli secilmistir. Bir tane gizli katman se¢ilmis ve gizli katmandaki
ndron sayilar1 5 ile 8 arasinda denenmistir. Iterasyon sayisi ise 1000 ile 5000

arasinda en 1yi sonucu verene kadar denenmistir.

En 1yi model olarak belirlenmis Senaryo II-2 i¢in yapilmis analizler sonucu Sekil

4.43 ve Sekil 4.44°daki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 4.43. Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve 6lgiilen akim degerlerinin kiyaslanmasi
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Sekil 4.44. Senaryo II-2’ye ait sonuglar

Iki girdi, bes gizli néron ve bir ¢iktili, 3000 iterasyon sonucu olusan YSA modeli
Senaryo II-2 icin yapilan analizlerde determinasyon katsayis1 0,9718 olarak
bulunmustur. Senaryonun ortalama karesel hatas1 (OKH) 0,00119, ortalama mutlak
hatast (OMH) 0,056’dir. Lineer bagimmliligmi gosteren dogrunun denklemi y =
0,9261x + 0,0161 olarak bulunmustur.
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4.7.2. Gerg¢ek akim verileri ve benzesim kurulmus dereye ait akim verilerine

CRA uygulamasi

Denklem,
Q =n.a0 + al. X1 + a2.X2 seklindedir. Burada katsayilar pratik olmasi1 acisinda ilgili
bilgisayar programi yardimiyla (MS Office Excel) bulunmustur.

Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilar asagida gosterilmistir.

Regresyon Analizi Sonucu Hesaplanan Katsayilar
Kesisim 0,010163
X Degiskenil -0,18692
X Degiskeni2 1,13588

Denklem;

Q=n.a0 +al. X1 +a2.X2

Q=0,010163 -0,18692.X1 + 1,13588.X2

seklinde bulunmustur. Elde edilen formiil kullanilarak akim degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan akim degerleri ile 6l¢lilmiis akim degerleri arasinda korelasyon kurulup
analiz verimi Ol¢tilmiistiir.

CRA modeli ile elde edilen performans degerlerine ait Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°da

verilmistir.
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Sekil 4.45.CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait tahmin edilen ve olglilen akim degerlerinin

kiyaslanmasi
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y = 1,0395x - 0,0074 _
R? = 0,9681 o e
<
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Sekil 4.46. CRA ile modellenmis, Senaryo II-2’ye ait sonuglari

Sekil 4.45 ve Sekil 4.46 ’dan da goriildiigii gibi CRA modeli ile yapilan akim

verilerinin tahmininde determinasyon katsayis1 (R*) degeri,

R?=0,9681 olarak hesaplanmustir. Buradan korelasyon katsayis1 degeri R = 0,9839

olarak bulunmustur.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, YSA’nm akim 6l¢limleri olmayan derelere ait akim verilerinin tahmini
icin uygulanabilirligi arastirilmis ve sonuglart CRA metodu ile karsilastirilmistir.
Calismamizda yapilmis olan tahminler i¢in akim verileri ve yagis verileri ayr1 ayr1 ve
beraber olmak iizere ayri senaryolarda girdi olarak kullanimistir. Akim ve yagis
girdilerinin 3 giin geriye oOtelenerek ( Q(t-1),Q(t-2),Q(t-3),P(t-1),P(t-2),P(t-3) )
yapilacak olan akim veri tahminlerine etkisi arastirilmistir. Boylece birgok degisik

girdi senaryosu kurularak akim tahmini yapilmistir.

Bu konuda yapilan literatiir ¢alismalarindan da anlasilacagi tizere, YSA’nin stokastik
tahmin metotlarina gore daha iyi ve gercege yakin degerleri verdigi sOylenebilir.
IBGYSA metodu hidroloji alanindaki ¢alismalarda daha uygun goriilerek bu metot

kullanilmastir.

Calismada Dogu Karadeniz de bulunan Turnagél deresine ait akim verilerinin elde
edilmesi amaciyla dereye yakin mesafelerde olan Trabzon, Glimiishane ve Macka ya

ait 19802000 yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilmistir.

Akim verisi olarak, Turnagdl Deresi iizerinde D.S.1. tarafindan isletilmis/isletilmekte
olan her hangi bir Akim Gozlem Istasyonu (AGI) bulunmadigindan Turnagél derenin
mansaplandigi Degirmendere iizerinde resmi kurumlar tarafindan
isletilmis/isletilmekte olan DSI 22-104 No’lu AGI’ye ait 1980-2000 yillari
arasindaki debi Ol¢timleri kullanilmistir. Bu amagla, akim verileri ¢esitli senaryolarla
irdelenerek YSA ve CRA modelleri ile debilerinin tahmin edilmesi ve tahmin edilen
verilerin saglikli oldugunun kontrolii amaciyla bir¢ok analiz yapilmustir. ilk dnce, her
yil i¢in tek tek analizler yapilarak korelasyon ve hata katsayilari tespit edilmistir.

Degirmendere’ye ait akim verilerinin 1980-1990 yillar1 aras1 egitim ve 1991-2000
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yillar1 test verisi olmak ftizere yapilan YSA ve CRA analizleri sonucunda da
korelasyon ve hata katsayilar1 tespit edilmistir.
Turnag6l deresinde 6lglim yaparak elde ettigimiz bir su yilina ait akim verilerini de

yine ayn1 yontemlerle analiz ederek korelasyon ve hata katsayilar1 tespit edilmistir.

Degirmendere ve Turnag6l derelerinin akim verilerinin kendi aralarindaki uyumunun
cok 1yl oldugu kurulan modellerde goériilmektedir. Akabinde incelemis oldugumuz
Turnagdl Deresine ait bir yillik verilere, komsu dere olan Degirmendere’ye ait veri
setleri de eklenmistir. Degirmendere’ye ait veriler egitim, Turnag6l deresine ait
veriler test amac¢li kullanilmistir. Cesitli senaryolar altinda yapilan YSA ve CRA
analizleri sonucu elde edilen korelasyon ve hata katsayilar1 tespit edilmis ve Tablo

5.1°den de goriilecegi gibi en 1yi sonucu YSA modelinin verdigi ortaya konmustur.

Tablo 5.1.Degirmendere’ Ye Ait 1980-2000 Yillar1 Arasindaki Akim Verilerinin Her Y1l Igin Analizi

Determinasyon Korelasyon Katsayisi
Hesap Yontemi 5
Katsayisi (R”) (R)
CRA Yontemi 0,9249 0,9617
YSA Yontemi 0,9381 0,9686

Tablo 5.2.Degirmendere’ Ye Ait 1980-2000 Yillar1 Arasindaki Akim Verilerinin ilk On Yilin Egitim,

Son On Yilin Test Verisi Olarak Alindigi Model Analizi

Determinasyon Korelasyon Katsayisi
Hesap Yontemi 5
Katsayisi (R”) (R)
CRA Yontemi 0,8905 0,9437
YSA Yontemi 0,9048 0,9512

Tablo 5.3.Turnag6l Deresine Ait 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Akim Verilerinin Analizi

Determinasyon Korelasyon Katsayisi
Hesap Yontemi 5
Katsayisi (R”) (R)
CRA Yontemi 0,9142 0,9561
YSA Yontemi 0,9237 0,9611
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Tablo 5.4.Degirmendere’ Ye Ait 1980-2000 Yillar1 Arasindaki Akim Verilerinin Egitim, Turnagol
Deresine Ait 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Akim Verilerinin Test Verisi Olarak Kullanildigi Model

Analizi
Determinasyon Korelasyon Katsayisi
Hesap Yontemi 5
Katsayisi (R”) (R)
CRA Yontemi 0,9681 0,9839
YSA Yontemi 0,9718 0,9858

Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 den de goriilecegi iizere CRA ve YSA sonuglarmin birbirine
yakin oldugu, fakat YSA modelinin CRA’ ne kiyasla daha iy1 sonuclar verdigi tespit
edilmistir. Farkli veri setleriyle yapilan analizler sonucunda 1980-2000 yillari
arasindaki Degirmendere’ ye ait akim verileriyle 2008-2009 yillar1 arasindaki
Turnagdl deresine ait akim verilerinin birlikte ele alinarak analize dahil edilmeleri
sonucu en 1yl yaklasimi veren model belirlenmistir. Bu model sonucu elde edilen
verilerle de Turnag6l deresine ait debi gidis ve debi siireklilik ¢izgileri elde edile

bilmektedir.

Bu amagla bulunan normalize edilmis akim verileri denormalize edilerek elde edilen

Turnagdl Deresine ait debi siireklilik ¢izgisi Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Olgiilen ve Tahmin Debilerine Ait Debi Siireklilik Gizgisi

3
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Zaman Ylizdesi
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Sekil 5.1.Turnagdl deresine ait 6lgiilen ve tahmin edilen debilere ait debi siireklilik ¢izgisi
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Elde edilmis olan bu debi siireklilik ¢izgisinden faydalanarak, bu dere iizerinde
yapilmas1 diisiiniilen su kaynaklar1 projelerinin yapilabilirliginin analizinde c¢ok
onemli bir asama kaydedilmis olmaktadir. Akim verilerinin tespitinde bu modelin

kullanilabilir oldugu ortaya konmustur.
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