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Insan yasammin devamlihgi acisindan su hayati énem tasimaktadir.
Dolayistyla, var olan su kaynaklarinin korunmasi ve bu kaynaklarin
bilingli bir sekilde kullanimi konusunda iyi bir strateji gelistirmektir. Bu
stratejinin ilk basamagi ise gecmisten gelen verileri kullanarak
gelecekte ne kadar su kaynagi potansiyeline sahip olacagimizin tahmin
edilmesidir. Bu baglamda, sahip oldugumuz nehir ve akarsu akis
miktarlarinin tahmini, su kaynaklar1 yonetimi, sel kontrolii ve gevre
dengesi ag¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'de
Seyhan Havzasi'nda yer alan Zamanti Nehri-Degirmenocagi, Zamanti
Nehri-Ergenusagi ve Eglence Nehri-Egribiik istasyonlarinin uzun
donem giinliik akis degerleri incelenmistir. Gegmis akis Olgiim
degerlerinden ileri akis hizinin tahmin edilmesi amaciyla Yapay Sinir
Ag1 modeli algoritmalart kullanilarak 3 farkl: karakterdeki istasyon i¢in
egitilmis ve 6nemli sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore; 1825-
Eglence istasyonunda anlik tepe noktalar1 goriildiigiinden dolay1r YSA
modeli bu tepe noktalarini tahmin etmekte zorlanmistir. 1826-
Ergenusagi ve 1827-Degirmenocag! istasyonlarinda akim debilerine ait
artislar siirekli bir zaman diliminde oldugundan YSA modelini bu tepe
noktalarin1 daha rahat modelleyebilmistir. Sonug olarak cesitli gevresel
faktorler ve onceki akig verileri temel alinarak akis dinamiklerini
modelleyen bu sistem, su yonetimi uygulamalari i¢in stratejik veriler
saglamaktadir.

A Study on Developing A Flow Model Using Artificial Neural Networks For Three
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Water is vital for the continuity of human life. It is essential to conserve
existing water resources and to develop a well-thought-out strategy for
their conscientious use. The first step in this strategy is to use historical
data to estimate the future potential of water sources. In this context,
predicting the flow rates of rivers and streams is crucial for the
management of water resources, flood control and the maintenance of
ecological balance. In this study, the long-term daily flow values of the
Zamanti River-Degirmenocagi, Zamanti River-Ergenusagi and Egribiik
River-Egribiik stations in the Seyhan Basin in Tiirkiye were
investigated. In order to estimate the future flow rate from past
measurements, the artificial neural network model was trained for 3
different stations and significant results were determined. According to
these results; Since instant peaks were seen at 1825-Eglence station,
ANN model had difficulty in estimating these peaks. Since the increases
in flow rates at 1826-Ergenusagi and 1827-Degirmenocagi stations
were continuous in time, ANN model was able to model these peaks
more easily. As a results, this system models the flow dynamics based
on various environmental factors and past flow data and provides
strategic information for water management applications.
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1. GIRIS

Yasamamizin vazgecilmez ve en hayati parcasi olan su, yeryiiziinde insanlarin yasayabilmesi i¢in en 6nemli
ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Diinya’daki suyun yaklasik %3,5°1 géllerde, nehirlerde ve buzullarda
bulunmakta iken geri kalan kismi ise okyanuslarda bulunmaktadir. Ancak i¢ilebilir su dedigimiz tatli su
orani ise mevcut su miktarinin sadece % 2,5’i civarindadir [1]. Diinya {izerinde bulunan bu tathi su
kaynaklar1 ise kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi ve diger doga olaylari nedeniyle tiikenme ve
kirlenme nedeniyle her gecen giin azalmaktadir.

Su kaynaklarinin mevcut ve gelecekteki potansiyeli agisindan en 6nemli tatli su kaynaklarindan olan akarsu
ve nehirlerde akisin bilinmesi ve tahmin edilmesi olduk¢a onemlidir. Akarsu ve nehirlerde yagis, kar
erimesi, yeralt1 su kaynaklari ve buharlasma gibi bir¢ok faktore bagli olarak akig durumlari farklilik gosterir
[2]. Dolayist ile nehir akisini tahmin ederken, nehir sistemlerinin yapisi ve isleyisi ile ilgili ¢esitli
problemler hakkinda temel bilgilerin saglanmasi, mevcut su kaynaklarinin korunmas: ve kullanimina
yonelik rasyonel planlama yapilmasi gerekir [3]. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimini, etkin
planlanmasini ve yonetimini kolaylastirmak icin hidrolojik siireglerde modelleme yontemleriyle nehir
akisinin tahmin edilmesi 6zellikle son yillarda biiylik 6nem kazanmistir. Genisletilmis akis kayitlart ve
iklim verileri temel alinarak yapilan akis tahmin modellemeleri ile akarsu akisi verileri elde edilebilir hale
gelinmigtir [4].

Nehirlerin mevcut akig durumlar 6lgiim istasyonlarindan elde edilen verilerle ortaya konulurken akis
degerlerinin tahmininde bulanik mantik, yapay sinir ag1 (ANN-YSA) ve ANFIS vb. yapay zeka teknikleri,
hem kolay modellenmesi hem de sonuglarin tutarliligi bakimindan siklikla ve basariyla kullanilmaya
baglanmigtir. S6z konusu tahminleme galigmalari, bir nehrin akig miktarini etkileyen faktorleri analiz ederek
nehir akiginin tahmini, sulama, hidroelektrik enerji {iretimi, su temini ve suyun gelecek nesillere aktariimasi
gibi olduk¢a 6nemli konularda gesitli faaliyetlerin planlanmasina ve yonetilmesine yardimci olmaktadir
[5,6].

Ozkan ve Haznedar [7] calismalarinda Seyhan Havzasinda akarsu akis tahmini i¢in ANFIS modeli ile
kargilagtirmali analiz yaparken Bisht ve arkadaslari [8] ¢alismalarinda nehirlerdeki akig tahmini icin ANFIS
ve Dogrusal Coklu Regresyon (MLR) yontemlerini gelistirmislerdir.

Gogmen ve arkadaglar [9] ¢alismalarinda ¢oklu ¢iktili yapay sinir aglart (YSA) modelini kullanarak Amik
Ovasi'nda aylik buharlagma tahminini modellemislerdir.

Tekin [10] tarafindan yapilan ¢aligmada Cukurova Bolgesi’nden elde edilen riizgar giicii verileri MPE-
MAPE modelleri kullanilarak tahminleme ¢aligmas1 yapilmistir.

Bizimana ve arkadaslari [11] tarafindan yapilan ¢aligmada Yuvacik Baraji su seviyesi kontrolii i¢in YSA
ve Bulanik Mantik teknikleri ile modeller olusturulmug ve ¢alisma sonunda bulanik mantik yonteminin
farkli hidrolojik belirsizlikleri ele almas1 ve girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkiyi daha iyi ortaya koymasi
nedeniyle seviye kontroliinde daha esnek ve giivenilir oldugu belirtilmistir.

Gunathilake ve arkadaslar1 [12] ¢alismalarinda, Seethawaka Nehri Havzasinin hidrolojik modellemesini,
akis1 simiile eden ve akisi veri odakli tekniklerle karsilagtiran ANN (YSA) teknigi ile gergeklestirmislerdir.
Gelistirilen YSA'larin egitim siirecinde Levenberg-Marquardt (LM), Bayes diizenlilestirmesi (BR) ve
6lgekli eslenik gradyan (SCG) gibi algoritmalar kullanilmistr.

Riad ve arkadaglar1 [13] tarafindan yapilan g¢alismada Fas'in yari kurak iklimindeki bir havzada bulunan
Aghbalou istasyonunda yagis akis iligkisini modellemek i¢in ¢ok katmanli algilayici (MLP) sinir ag1
kullanilmis ve yags ile akisin ¢ok diizensiz oldugu bu tiir kurak bolgelerde sinir ag1 yonteminin klasik
regresyon modelinden daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir.

Mahabir ve arkadaglar1 [14] Kanada'daki Lodge Creek ve Middle Creek havaalanlarinda mevsimsel akis
tahmini ve su temini i¢in ANNF ve bulanik mantik modelleme tekniklerini kullanmislardir.

Nehir akisinin dogru tahmin edilmesi, 6zellikle su kaynaklarinin sinirli oldugu ve su kithigmin 6nemli bir
sorun oldugu iilkemizde de etkili su yonetimi i¢in gereklidir. Seyhan Nehri havzasi da su kaynaklariin
sinirli oldugu, tarimsal faaliyetler ve kentlesme nedeniyle suya olan talebin yiiksek oldugu bolgelerden

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025




Mehmet MERKEPCI

biridir. Seyhan Nehri, havzanin ana su kaynagidir ve akisinin dogru tahmin edilmesi, etkin su yonetimi
acisindan bilylik 6nem tagimaktadir.

Bu caligmada, Seyhan Nehri Havzasinda akis hizinin tahminlenmesinde yapay zeka tekniklerinden biri olan
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yonteminin uygulanabilirliginin arastiritlmasi ve nehir sistemindeki akis hizi
tahmini i¢in dogru ve giivenilir bir model gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Yapay Sinir Ag1 modeli
algoritmalar1 kullanilarak 3 farkli karakterdeki istasyon i¢in egitilmis ve 6nemli bulgular elde edilmistir.
Buna gore; 1825-Eglence istasyonunda anlik tepe noktalar1 goriildiigiinden dolayr YSA modeli bu tepe
noktalarini tahmin etmekte zorlanmistir. 1826-Ergenusagi ve 1827-Degirmenocagi istasyonlarinda akim
debilerine ait artislar siirekli bir zaman diliminde oldugundan YSA modelini bu tepe noktalarini daha rahat
modelleyebilmistir. Cesitli ¢cevresel faktorler ve dnceki akis verileri temel alinarak akig dinamiklerini
modelleyen bu sistem, su yonetimi uygulamalari i¢in stratejik veriler saglamaktadir.

2. YONTEM

Seyhan Havzasi Nehir akig hizi tahmini igin yapay sinir ag1 modellemesi yapilmistir. Yapay Sinir Aglar1
(Artificial Neural Network (ANN)) insan beynindeki sinir ag1 sisteminden esinlenilerek gelistirilmis bir
matematiksel modellemedir [15]. Bu sistem insan bedenindeki biyolojik sinir ag1 yapisini taklit ederek
calisir [16]. Biyolojik sinir ag1 (Sekil 1) dendtrit, ¢ekirdek, akson ve sinaps olmak iizere 4 ana bolimden
olusur. Agag kokii goriiniimiinde olan dendritler, sinir hiicresinin ucunda bulunur ve néronlardan veya duyu
organlarindan gelen sinyalleri ¢ekirdege iletir. Cekirdek, dendritten gelen sinyalleri bir araya toplar ve
aksona iletir. Akson toplanan bu sinyalleri isleyerek néronun diger ucunda bulunan sinapslara génderir.
Sinapslar ise yeni iiretilen sinyalleri diger ndronlara iletir [17].

Dendrit Akson ucu

Ranvier
/ Hucre govdesi bogumu

g’

Akson

Schwann hucresi
; ST Miyelin kilif
Hucre cekirdegdi
Sekil 1. Biyolojik sinir ag1 modeli [17]

Biyolojik sinir aglarinda oldugu gibi yapay sinir aglarinda da birbirine bagli néronlar bulunmaktadir. Yani
YSA’nm temel bileseni aslinda yapay noronlardir. Bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) yapist 5 ana bolimden
olusmaktadir. Bunlar girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilardir. Yapay
bir sinir ag1 modeli (Sekil 2’de) verilmistir.

Giris Katmam Gizli Katman Cikis Katmam

Sekil 2. Yapay sinir ag1 modeli [18]

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025




Seyhan Havzasi'nda Yer Alan Ug Istasyon Icin Yapay Sinir Agi Kullanarak Akis Modeli Gelistivilmesi Uzerine Bir Calisma

Cizelge 1’de biyolojik sinir sitemi ile yapay sinir ag1 sistemi arasindaki iliski asagidaki verilmistir.

Cizelge 1. Biyolojik sinir sitemi ile yapay sinir ag sistemi arasindaki iligki [11]

Biyolojik sinir ag: sistemi Yapay sinir ag sistemi
Noron Islemci eleman

Dentrit Toplama fonksiyonu
Hiicre govdesi Transfer fonksiyonu
Aksonlar Yapan noron ¢ikist
Sinapslar Agirliklar

Caligmada, YSA yontemlerinin giinliik nehir akigi tahmininde kullanilabilmesi i¢in Tirkiye'de bulunan
Seyhan Havzasi'nda yer alan Zamanti Nehri-Degirmenocagi (1827), Zamanti Nehri-Ergenusagi (1826) ve
Eglence Cayi-Egribiik (1825) istasyonlarmin giinliik akis degerleri kullanilmistir. Kullanilan veriler DSI
(Devlet Su Isleri) verilerinden elde edilmistir. Seyhan Havzasi'nin iist kism1 i¢ Anadolu'da, orta ve alt kisn
Akdeniz Bolgesi'nde, Adana ilinin kuzeyinde, 36° 30' ve 39° 15' kuzey enlemleri ile 34° 45' ve 37° 00' dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. 560 km uzunluga ve 22.035 km? yiizey alanina sahiptir [19].

Veri setindeki tiim degerler giinliik nehir akis degerlerini igermektedir. Karsilastirilan modellerin tahmin
potansiyelini kontrol etmek i¢in Seyhan havzasinin gesitli hidrolojik kosullarini tagiyan 3 adet akis 6l¢iim
istasyonu (AOI) kullanilmistir. Seyhan Havzasi'ndaki ilgili istasyonlarm Tiirkiye haritasindaki konumlar1
(Sekil 3'de) verilmistir. Bu istasyonlardan giinliik uzun donem ve 24 yillik dere akig verileri de elde
edilebilmektedir.

Black Sea Biack Saa

hegean Sea
Ty,

Agoan Se

6 50150 200 300 40
iermaters

0 80100 200 300 400 3

T —— TS, Meditarranean Sea

Meditarranean Sea

Cems : Turkey s
(1) Egribiik =Nyt Hevgen
(2) Ergenusagn waxsarly e 2
(3) Degirmenocag eacs
K
- 3
.

.......

Sekil 3. Seyhan nehri havzasindaki caligma alanlari [6]
Modellerin egitim asamasinda veri setinin yiizde 80'1 olan 7143 giinliik akis verisi, test asamasinda ise kalan
yiizde 20'lik kisim olan 1785 giinliik akis verisi kullanilmistir. Cizelge 2'de tiim istasyonlarin koordinatlari

ve kullanilan verilerin zaman aralig1 gosterilmektedir.

Cizelge 2. Seyhan nehrindeki akis dl¢iim istasyonlarinin yerlesimi [6]

Koordinatlar
Dogu Kuzey Yiikseklik .. <
o 1 n o 1 n GOZlem arah 1
() ' (metre) £
Egribiik 351135 372150 222 1988-2011
Ergenusagi 353447 373955 360 1988-2011
Degirmenocagi 352910 375118 740 1988-2011

Akarsu akis degerlerini tahmin etmek i¢in performans metrikleri [20] kullanilmistir. Kullanilan performans
metrikleri; RMSE (kok ortalama karesel hata), MAE (ortalama mutlak hata), R? (determinasyon katsayis1)
ve MAPE (ortalama mutlak yiizde hata) [21] olup izleyen esitliklerde verilmistir. S6z konusu esitliklerde
hata degerlerinin 0'a ve R*nin 1'e yaklasmasi tahminin dogrulugunun arttigmi gésterir [22].

RMSE= \/%Z?=1(Qo,i - Qp,i)z (1)
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MAE == 37, |Q, — Qi @

_ Zit1 (Q0i=Qoavg)®~¥it1(Q0,i=Qp )

2
R z:-lfl=1(Qo,i_Qa,an)2 (3)
n |Qo,i‘FQp,i |
i=1 |Q0 i_|
MAPE = : @

Esitliklerde Q,;: Giinliik akarsu akiginin gézlemlenen degerlerini, Q,: glinliik akarsu akiginin tahmin edilen
degerlerini, Qo; — Qp;: hata (artik) terimlerinin degerini, Qoave: Q degerlerinin ortalamasini ve n: veri
sayisini belirtir. Ayrica, r tahmin edilen ve gézlemlenen akislar arasindaki korelasyon katsayisini, ¢ tahmin
edilen akarsu akiglarinin standart sapmasinin gézlemlenen akarsu akislarinin standart sapmasina oranini ve
b, tahmin edilen ortalama akarsu akislarinin gézlemlenen ortalama akarsu akiglarina oranini ifade eder.

Sekil 4'te goriildiigli gibi nehrin akis analizi sirasinda her {i¢ istasyonun giinliik akis potansiyelleri
incelenmis ve istasyonlarin en diisiik ve en yiiksek akislar1 m*/s cinsinden verilmistir. Ug istasyon birlikte
incelendiginde ve dere akis1 kontrol edildiginde en diisiik dere akis1 0,95 m3/s ile Agustos 2008'de Egribiik
istasyonunda goriilmiistiir. En yiiksek debi 434 m?/s ile Aralik 2002'de Ergenusagi istasyonunda
gdzlenmistir.

istasyon: Egribiik (1825) istasyon: Ergenusagdi (1826)

250 T T 450
‘ Egitim Verisi Test Verisi Egitim Verisi Test Verisi |

400 [ b
o o
& 200 ] o
E E 350 R
= =
£ £
5 S 300 E
> 150 E >
= L 0 E
E E
= =
< <
i 3 = ]
£ 100 £ 200
) )
=z =z
= % 150
0 ) O 100

50

0 h ! A . 1 | 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 <7000 8000 9000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 <7000 8000 9000
Zaman (GUn) Zaman (GUn)
Istasyon: Degirmenocag (1827)
T T T
Egitim Verisi Test Verisi

140 ]
120 7

100 7

H ‘l hl\m

Glinlik Nehir Akim Degerleri (m?/s)

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BOOD 9000
Zaman (Gin

Sekil 4. a) Egribiik (1825) b) Ergenusagi (1826) ¢) Degirmenocagi (1827) istasyonlar1 giinliik debisi

Nehir akig tahminlemesi i¢in Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelinin olusturulmus ve yapilandirilmistir [23].
Model yapisi; giris degiskenlerinin se¢ilmesi, katman sayilarinin belirlenmesi, katmanlarda kullanilan
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transfer fonksiyonlarinin belirlenmesi, YSA modelinin egitiminde kullanilan 6grenme algoritmasinin ve
algoritmanin kosacag iterasyon sayisinin secilmesi gibi adimlari igermistir.

Bu kapsamda yapilan simiilasyon g¢alismalar1 neticesinde, 3 girisli giris katmani, 1 gizli katman ve 1
digiimlii ¢ikis katmanindan olusan bir YSA modeli olusturulmustur. Modelin gizli katmanlarinda “tansig”,
cikis katmaninda ise “purelin” transfer fonksiyonlart kullanilmistir. Modelin egitiminde Levenberg—
Marquardt (LM) algoritmasi kullanilmis ve algoritma 1000 iterasyon boyunca ¢alistirtlmistir.

Model mimarisine iliskin katman sayisi, her katmandaki ndron sayisi ve transfer fonksiyonlar1 gibi
parametreler, literatiirde benzer problemlerde Onerilen yapilarin incelenmesi ve deneysel analizler
dogrultusunda belirlenmistir. Ozellikle, nehir akis tahminine yonelik énceki ¢alismalarda sik¢a kullanilan
tek gizli katmanli yapilar referans alinmis, farkli néron sayilari ile yapilan denemeler sonucunda en diisiik
hata oran1 ve en yiiksek dogruluk elde edilen yap1 tercih edilmistir. Bu kapsamda, gizli katmanda 3 néron
iceren yapi, dogruluk ve genelleme basarimi agisindan en iyi sonucu verdigi i¢in tercih edilmistir. Gizli
katmanda kullanilan ‘tansig’ (hiperbolik tanjant sigmoid) fonksiyonu, dogrusal olmayan Oriintiileri
6grenme kapasitesi acisindan uygun bulunmus; ¢ikis katmanindaki ‘purelin’ fonksiyonu ise siirekli deger
ciktis1 dretme gerekliligi nedeniyle segilmistir. Transfer fonksiyonu ve néron sayisi seg¢imleri, ¢apraz
dogrulama ve farkli mimari denemeleri sonucunda optimize edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Y SA modelinin nehir akis tahminindeki performansini kiyaslamak icin elde edilen sonuglar, literatiirde yer
alan Ozkan ve Haznedar’a ait [7] ayn1 istasyonlar i¢in uygulanan ANFIS yontemi ile elde edilen sonuglar
ile kiyaslanmistir. Her bir istasyona ait gercek Ol¢iim degerler ile YSA modeli ile elde edilen tahmin
degerlerine iliskin veriler Sekil 5-7°de verilmistir.

istasyon = 1825-Eglence
T T T T

; ; ;
Q [ — & —Gercek Degerter
| YSA

120 T

1
2
=]

60

40

GlinlUk Nehir Akim Degerleri (ms.' )

20

o

I 0 i f i I
0 200 400 600 8O0 1000 1200 1400 1600 1800
Zaman (Guin)

Sekil 5. YSA modelinin 1825-Eglence istasyonuna ait performansi

istasyon = 1826-Ergenusadi
T T T T
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@
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Sekil 6. YSA modelinin 1826-Ergenusag istasyonuna ait performansi
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Istasyon = 1827-Degirmenocag
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Sekil 7. YSA modelinin 1827-Degirmenocagi istasyonuna ait performanst

Performans metriklerine iliskin esitliklerden elde edilen YSA (ANN) sonuglar ile Ozkan ve Haznedar
tarafindan elde edilen ANFIS sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgeden YSA (ANN) ve ANFIS
performans sonuglarinin birbirine oldukca yakin oldugu gériilmektedir. Onerilen ANN modelinin tahmin
performansinin MAE degerleri, sirasiyla 1,1846, 3,1133, 1,7895 iken, RMSE olarak ANN modeli
tarafindan 5,0014, 6,9007 ve 3,4368 degerleri tespit edilmistir. Modeller i¢in en iyi MAPE degerleri
sirastyla 10,4268, 5,1373 ve 16,1989 olarak bulunmustur. Sonug olarak, R? kriterine gére de ANN
modelinin degerleri sirasiyla 0,6696, 0,9237 ve 0,9348 oldugu bulunmustur. Sonuglar agisindan, dnerilen
ANN modeli nehir akig tahmininde istatistiksel 6l¢iimleriyle yiiksek bir tahmin bagarist saglamistir. Tim
RMSE, MAE, MAPE ve R? istatistikleri dikkate alindiginda, ANFIS modeline gére ANN modeli bir
alternatif olarak secilebilecektir.

YSA modeli MAPE ve MAE metriklerinde bir miktar diizeltme yapmis olsa da, ANFIS modeli de R?
degerlerinde YSA modeline gore 6nde goriilmektedir. YSA modelinin kendisine gore iistiinliiklere sahip
ANFIS modeli ile benzer sonuglar vermesi, dnerilen modelin basarisini ortaya koymustur. Ayrica, ANFIS
ve YSA modellerinin sinirsel aglar olmasindan dolay1 benzer performanslar géstermesi de yapay zeka
yontemleri olarak 6nemli olduklarini bir kez daha gdstermistir.

YSA tabanli modelin yaninda, literatiirde zaman serisi verilerinde basarili sonuglar verdigi bilinen Uzun
Kisa Siireli Bellek (LSTM) ag1 da uygulanmistir. LSTM modeli, 3 zaman adimi ve 1 girdi 6zelligi igeren
bir giris yapisiyla olusturulmustur. Modelde 50 néron igeren tek bir LSTM katmani ve ardindan 1 diigiimlii
bir ¢ikis katmani kullanilmigtir. Aktivasyon fonksiyonu olarak ‘tanh’, optimizasyon ig¢in ise ‘adam’
algoritmasi tercih edilmistir. Model 100 epoch boyunca, 32’lik mini-batch’lerle egitilmistir. LSTM
modeliyle elde edilen sonuglar da karsilagtirmali olarak Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Performans analiz tablosu

Yontem 'RMSE' 'MAPE' 'MAE' R¥

ANFIS [6] 4,9082 13,0560 1,2900 0,6854

1825 LSTM 4.9356 12.3900 1.1893 0.6757
YSA 5,0014 10,4268 1,1846 0,6696

ANFIS [6] 6,8502 5,1395 3,1550 0,9242

1826 LSTM 6.8131 5.3300 3.1545 0.9232
YSA 6,9007 5,1373 3,1133 0,9237

ANFIS [6] 3,3904 16,5770 1,8070 0,9373

1827 LSTM 3.6029 17.4000 1.8871 0.9282
YSA 3,4368 16,1989 1,7895 0,9348

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025




Seyhan Havzasi'nda Yer Alan Ug Istasyon Icin Yapay Sinir Agi Kullanarak Akis Modeli Gelistivilmesi Uzerine Bir Calisma

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye'de Seyhan Havzasi'nda yer alan Zamanti Nehri-Degirmenocagi, Zamanti Nehri-
Ergenusagi ve Eglence Nehri-Egribiik istasyonlarinin giinliik akis degerlerinin yapay zeka yontemlerinden
yapay sinir ag1 (YSA-ANN) teknigi ile tahminlenmesi ve daha 6nce ayni havza icin bagka bir ¢alismada
elde edilen ANFIS teknigi ile kiyaslanarak YSA yonteminin dogruluk orani aragtirtlmistir. Ayrica ayni
zaman serisine YSA modelinin yaninda Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) ag1 da uygulanmis ve YSA
modelinin daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. Modeller, verinin %80'1 egitim kisminda, %20'si test
kisminda kullanilacak sekilde egitilmistir

YSA modeli 3 farkli karakterdeki istasyona ait nehir akis verilerini benzer performanslar ile tahmin etmistir.
Ancak, 1825-Eglence istasyonunda anlik tepe noktalart goriildiigiinden dolayt YSA modeli bu tepe
noktalarini tahmin etmekte zorlanmistir. 1826-Ergenusagi ve 1827-Degirmenocagi istasyonlarinda akim
debilerine ait artislar siirekli bir zaman diliminde oldugundan YSA modelini bu tepe noktalarini daha rahat
modelleyebilmistir.

YSA modelinin nehir akig debisinin en tepe noktalarina ulastigi degerleri tahmin etmekte eksik kaldigi
goriilmektedir. Bu kapsamda, YSA modelinin farkli yapay zeka algoritmalar: ile egitilmesine yonelik
gelecek calismalar yapilmasi planlanmaktadir.
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