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Ozetce— Yagis tahmini, su kaynaklarinin dogru bir
sekilde kullanimi ve planlanmasinda oldukc¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu ¢cahsmada, yadis tahmininde uyarlamah ag
tabanli bulamk mantik ¢ikarim sisteminin  (ANFIS)
gecerliligi arastirilmistir. Farkh girdi kombinasyonlan ile
modeller gelistirilmis ve yags tahmini icin ANFIS
modellerinin basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Abstract— The rainfall prediction is of great importance
in the utilization and planning of water resources. In this
study, the validity of Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System (ANFIS) in rainfall prediction is investigated. The
ANFIS models are developed with different input
combinations and it is observed that ANFIS models give
successful results in rainfall prediction.
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I.  GIRIS

Akist meydana getiren en 6nemli degisken olan yagis, su
kaynaklarinin ~ kullanimi1  ve planlanmas:  agisindan
onemlidir. Uzun siireler boyunca yeterli yagisin meydana
gelmemesi durumunda ise kuraklik meydana gelmektedir
[1]. Su yapilarmin planlanmasinda, taskin ve kuraklik gibi
meteorolojik olaylara bagli dogal afetler i¢in olusturulacak
erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesinde yagislarin
dogru bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir.

Yagis tahmininde yapay zeka yontemleri son yillarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Terzi ve Cevik (2012)
Isparta’nin aylik toplam yagis degerlerini tahmin etmek
icin yapay sinir ag1 (YSA) ve ¢oklu lineer regresyon
(CLR) modelleri gelistirmislerdir. Isparta istasyonundaki

yagis degerlerini tahmin etmek ic¢in Senirkent, Uluborlu,
Egirdir, Yalvag istasyonlarina ait yagis degerlerini girdi
olarak kullanmiglardir. Gelistirilen modellerin
performanslarint degerlendirmek igin Olciilmiis yagis
degerleri ile YSA ve CLR modellerini kiyaslamislardir.
Karsilastirmalar sonucunda YSA tahminleri ile 6l¢iilmiis
yagls degerleri arasinda iyi bir uyusma oldugunu
saptamuglardir [2]. Saplioglu ve Cimen (2010) bir yagis
sirasinda Ol¢limii yapilamamis veya yeni kurulmug bir

istasyonun  gegmise  yonelik  yagis  verilerinin
tamamlanabilmesi i¢in YSA yontemini kullanarak
modeller olusturmuslardir. Elde edilen sonuglari

literatiirde mevcut olan agirlikli ve harmonik ortalama
metotlarindan elde edilen sonuglar ile karsilastirmiglardir.
Eksik  yagis  verilerinin  hesaplanmasinda  YSA
modellerinin diger kullanilan yontemlere gore daha iistiin
oldugu kanisina varmiglardir [3]. Taylan (2015) Egirdir’e
diisen yagis miktarini tahmin etmek i¢in Genetik Evrimsel
Programlama (GEP) ve YSA  yoOntemlerinden
yararlanmigtir. Egirdir’e ait yagis verilerini ayn1 bolgede
yer alan Isparta ve Senirkent istasyonlarmin yagis
verilerini  kullanarak tahmin etmistir. GEP ve YSA
modelleri igin farkli girdi degiskenleri deneyerek en
uygun girdi setini elde etmeye calismistir. Model
sonuglari ile dl¢lilmiis yagis verilerini karsilastirinca GEP
modellerinin YSA modellerine goére daha iyi sonuglar
verdigini belirtmistir [4].

Yapay zeka yontemlerinden biri olan uyarlamali ag tabanl
bulanik ¢ikarim sistemi de (ANFIS) yagis tahmini i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir [5-7]. EI-Shafie ve Seyed
(2011) Malezya’daki Klang Nehri’ne diisen yagis1 tahmin
etmek i¢in ANFIS modelleri gelistirmislerdir. Farkli girdi
kombinasyonlarmin kullanildigi modelleri YSA modelleri
ile kiyaslamiglardir. Model sonuglarinin dogrulugunu test
etmek i¢in karekok ortalama hata, korelasyon katsayisi,
Nash Sutcliffe katsayisi, Gamma katsayist ve Spearman
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korelasyon katsayisini kullanmuslardr. ANFIS
modellerinin yagis tahmininde YSA modellerine gore
daha basarili sonuglar verdigini belirtmislerdir [8]. Akrami
vd. (2014) yagis tahminindeki dogrulugu artirmak
amactyla dalgacik dontigimi tekniginden
yararlanmiglardir. Calismanin ilk agamasinda aylik yagis
miktar1 tahmini igin ANFIS ve YSA modelleri
gelistirmislerdir. ikinci asamada ise dalgacik doniisiimii
teknigini kullanarak hatalar1 azaltmak ve YSA ve ANFIS
modellerine girdi olarak kullanmak i¢in alt bilesenler
olusturmusglardir. Model sonuglarini degerlendirmek igin
karekdk ortalama hata, korelasyon katsayisi, Gamma
katsayis1 ve Spearman katsayisini  kullanmiglardir.
Dalgacik-ANFIS modelinin diger modellere goére daha
basarili oldugunu gormiislerdir [9].

Bu c¢aligmada, yagis tahmininde ANFIS modellerinin
gegerliligi arastirillmistir. ANFIS modellerini gelistirmek
i¢in Egirdir, Uluborlu, Yalvag ve Senirkent istasyonlarina
ait aylik yagis degerleri girdi parametresi olarak
kullanilmigtir ve Isparta istasyonuna ait yagis miktarlart
tahmin edilmistir.

Il.  ADAPTIF AG TABANLI BULANIK CIKARIM SIiSTEMI

Jang [10] tarafindan 1993 yilinda gelistirilmis olan
Adaptif ag tabanli bulamik ¢ikarim sistemi (ANFIS),
yapay sinir aglarmin paralel hesaplayabilme ve 6grenme
yetenegi ile bulanik mantigin ¢ikarim 6zelligini kullanan
melez bir yapay zeka yontemidir. ANFIS modeli, Sugeno
tipi bulanik ¢ikarim sistemini ve melez &grenme
algoritmasin1 kullanmaktadir. En kii¢iik kareler yontemi
ve geri yayilmali 6grenme algoritmasini bir arada kullanan
melez bir algoritmadir [11].

Sugeno ¢ikarim sisteminde ¢ikis degiskeni “sabit katsay1”
yada giris degiskenlerine bagli “bir fonksiyon” seklinde
tamimlanmaktadir. Iki girdiye sahip Sugeno tipi bulamk
¢ikarim sisteminin kurallari (1) ve (2)’de verilmistir.

Eger x=A1 ve y=B; ise, z=pix+q1y+r; 1)
Eger x=A; ve y=B; ise, z=px+qay+r, 2

Burada, A ve B bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1
P1, Qi, ri, P2, Q2 ve ry ise ¢ikarim sisteminin ¢ikis
parametreleridir [12].

Ill.  CALISMA BOLGESi VE VERILER

Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde Goller bolgesinde yer alan
Isparta ili, 8.933 km?’lik yiiz6l¢iimiine sahiptir. Bolgedeki
en 6nemli goller; Egirdir Golii, Beysehir Goli, Kovada
Goli ve Golcik Krater Goli’diir. Isparta’nin  giiney
kisminda bulunan Siitgiiler, Egirdir, Aksu ve Merkez
llgelerinde Akdeniz iklimi etkili olmaktadir. lin
dogusunda kalan Sarkikaraagag, Gelendost; kuzeyindeki

Yalvag, Senirkent; batisinda yer alan Uluborlu, Kegiborlu
ve Gonen Ilgelerinde ise karasal iklim hakimdir [13].

Caligmada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii‘nden alinan
Isparta, Egirdir, Uluborlu, Yalvag ve Senirkent
istasyonlarimin  1964-2005 yillarma ait ayhik yagis
verilerinden yararlanilmigtir. Isparta’da meydana gelen
yagis1 tahmin etmek i¢in Egirdir, Uluborlu, Yalvag ve
Senirkent istasyonlarina ait veriler ANFIS modellerinde
girdi olarak kullanilmistir. Verilerin ilk % 80’lik kismu
modellerin egitimi i¢in, kalan % 20’lik kismu ise
modellerin gegerliligini test etmek i¢in ayrilmistir.

IV. UYGULAMA

Calismada, Isparta istasyonuna ait yagis verilerini tahmin
etmek icin Uluborlu, Senirkent, Egirdir ve Yalvag
istasyonlarinin ~ verileri  kullanilarak  ¢esitli  ANFIS
modelleri gelistirilmistir. ANFIS modelleri gelistirilirken
farkli girdi sayilari, geriye yayma ve hybrid ag yapilan
kullanilmistir. Modellerin egitim ve test setlerine ait
belirleyicilik katsayis1 (R?) ve karekok ortalama hata
(KOH) degerleri sirasiyla (3) ve (4) ile hesaplanmustir.

2
ZiL (R R
Rz =1— i 1( i(gercek) L(model)) 3)

2
Eﬁl(Ri(yercek)_Ri(Drt))

1 2
KOH = JﬁZ?:l(Ri(gergek) - Ri(model)) 4

Burada, N toplam veri sayisini, Rigerceky Olglilmiis yagis
degerlerini Ve Rimoger) ise gelistirilen modelin sonuglarini
gostermektedir. Ror ise ortalama yagis miktaridir.
Gelistirilen ANFIS modellerinin egitim ve test setlerine ait
R? ve KOH degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. ANFIS modelleri

o Egitim Test
Girdi R.__KOH R’ KOH
Uluborlu-Egirdir 0,79 1955 0,79 2078
Senirkent-Egirdir 074 2241 083 1936

Yalvag-Uluborlu-Senirkent-Egirdir 0,87 1534 0,85 1821

Tablo 1 incelendiginde, 2 girdili olan Uluborlu-Egirdir ve
Senirkent-Egirdir modelleri siras1 ile 0,80 ve 0,83 R?
degerleri vermistir. En iyi sonug ise geri yayilma ag yapisi
ile gelistirilen 4 girdili Yalvag-Uluborlu-Senirkent-Egirdir
modelinde elde edilmistir. 4 girdili ANFIS modelinin
egitim setine ait R? degeri 0,87 ve test setine ait R? degeri
0,85 olarak bulunmustur. 4 girdili ANFIS modeline ait
sagtlma diyagramlar: Sekil 1’de ve test setine ait zaman
serisi Sekil 2’de verilmistir. Sekil 1 ve 2 incelendiginde
model sonuglari ile 6l¢iim sonuglarinin uyumlu oldugu ve
noktalarin 45 derecelik ideal uyum ¢izgisi etrafinda
toplandig1 goriilmiistiir.
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4000 V. SONUCLAR
_ Egitim Seti Isparta istasyonuna ait yagis miktar1 tahmini igin farklt
S 3000 girdi kombinasyonlari ile ANFIS modelleri gelistirilmistir.
= Gelistirilen modeller incelendiginde, iki girdi parametreli
= o modellerin iyi sonuglar vermesine karsin dort girdili
£ 2000 modelin en yiiksek R? degeri verdigi goriilmiistiir.
5 Gelistirilen ANFIS modellerine gore yagis tahmininde
; 1000 ® tim bolgeyi temsil eden verileri igeren modelin etkili
3 oldugu ve ANFIS’in yagis tahmininde kullanilabilecegi
= 0 belirlenmistir.
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