OKU Journal of The Institute of Science and
Technology, 6(1): 106-120, 2023

OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
6(1): 106-120, 2023

O%MA.\II YE ko,
T

v

AN VY

5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Korkut Ata University (S e
Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of The Institute of Science and "
Dergisi Technology

[,@e[

Adana Ili Referans Evapotranspirasyon Miktariin Bulamk SMRGT, ANFIS ve Coklu
Dogrusal Regresyon Kullanilarak Tahmini

Serkan DEMIREL', Bestami TASAR?, Yunus Ziya KAYA®?, Fatih UNES*, Mustafa DEMIRCI®

1245]skenderun Teknik Universitesi, Miih. ve Doga Bil. Fakiiltesi, insaat Miih. Boliimii, 31200, Hatay
3Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Miih. Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Osmaniye

*https://orcid.org/0000-0003-2329-6476
?https://orcid.org/0000-0003-4842-3937
*https://orcid.org/0000-0002-4357-9177
*https://orcid.org/0000-0001-5751-6970
®https://orcid.org/0000-0002-3249-2586
*Sorumlu yazar: serkandemirel.mfbe20@iste.edu.tr

Arastirma Makalesi 0z

Tarihge: Hidrolik  tasarirm  siireci ~ve  tarimsal  sulama  yOnetiminde
Ezgzlt?:r}ill:'i-zféogfzo()zzzz evapotranspirasyonun tahmini oldukga onemlidir. Bu ¢alismada giinliik
Online Yayl.nlar.lme.l: 10.03.2023 evapotranspirasyon miktar1 tahmini i¢in ortalama su?akhk (S), bagil nem (N),

riizgar hiz1 (R), solar radyasyon (SR) parametreleri kullanilmistir. Penman-
Monteith, FAO (Food and Agriculture Organization) tarafindan Onerilen
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tahmini

standart bir metottur. Bu metoda gore giinliik evapotranspirasyon tahmini
yapilmis (ETO), referans olarak da Penman Monteith yontemi kabul
edilmistir. Giinliik evapotranspirasyon miktarmin tahmini igin Basit Uyelik
Fonksiyonlar1 ve Bulanik Kural Olusturma Teknigi (Bulantk SMRGT) ve
Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim sistemi (ANFIS) yontemleri kullanilmistir.
Elde edilen degerler klasik bir yontem olan Coklu Dogrusal Regresyon
(CDR) sonuglari ile karsilastirilmistir. Modellerin tahmin sonuglari referans
evapotranspirasyon degerleri ile kiyaslanmis ve her iki modelin de kararh
sonuglar verdigi gozlenmistir.
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Estimation of evapotranspiration is very important in hydraulic design
process and agricultural irrigation management. In this study, average
temperature (S), relative humidity (N), wind speed (R), solar radiation (SR)
parameters were used to estimate the daily evapotranspiration amount.
Penman Monteith method is a standard method recommended by the FAO
(Food and Agriculture Organization). According to this method, daily
evapotranspiration was estimated (ETO) and Penman Monteith was accepted
as the reference. Fuzzy SMRGT (Simple Membership Functions and Fuzzy
Rules Generation Technique method) and Adaptive neuro fuzzy inference
system (ANFIS) were used to estimate the daily evapotranspiration amount.
The obtained values were improved with the results of Multiple Linear
Regression (MLR), which is a classical method. The prediction results of the
models were compared with the reference evapotranspiration values and it
was determined that both models gave stable results.

To Cite: Demirel S., Tasar B., Kaya YZ., Unes F., Demirci M. Adana ili Referans Evapotranspirasyon Miktarmin Bulanik
Smrgt, Anfis ve Coklu Dogrusal Regresyon Kullanilarak Tahmini. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti Dergisi 2023; 6(1): 106-120.
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1. Giris

Evapotranspirasyon (ET), bir yiizey alanindan atmosfere suyun buharlagsmasi ve bitkilerdeki
terlemenin toplami olarak tanimlanir. Su kaynaklarimi gelistirmek, kontrol etmek ve yonetebilmek i¢in
evapotranspirasyon tahmininin dogru yapilmasi olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte, buharlasma
siireci, dogada bir¢ok degiskeni iceren dogrusal olmayan fiziksel bir siirectir. Birgok arastirmaci,
hidrolojik modelleme ¢alismalarinda dogru buharlagma tahminlerine ihtiyag duyuldugunu
vurgulamigtir (Sudheer ve ark., 2002; Demirci, 2019). Son yillarda arastirmacilar, buharlagsma gibi
dogrusal olmayan hidrolojik sorunlarla ilgili olarak bazi yapay zekateknikleri kullanmislardir. Chen
(2012) giinliik referans evapotranspirasyonu tahmin etmek i¢in destek vektor makinelerini kullanmig
ve Penman-Monteith denklemi ve yapay sinir ag1 modelleri ile karsilastirmistir. Kaya ve ark., (2016)
MST yontemi ve Turc ampirik formiilii kullanarak evapotranspirasyon tahmini yapmislardir.
Caligmalarinda 1543 giinliik giines radyasyonu, hava sicakligi, bagil nem ve riizgar hizi meteorolojik
veri okumalar1 kullanmislardir. ET tahmini i¢in gelistirilen yontemlerin ve ampirik denklemlerin,
hidrolojik boélgelerin farkli 6zelliklerine sahip degisken c¢iktilara sahip olabilecegini belirtmislerdir.
Kaya ve ark., (2016) bir noro-bulanik ¢ikarim sistemi ve Hargreaves-Samani ampirik denklemini
kullanmiglardir. Hargreaves-Samani formiilii igin korelasyon katsayisini 0.874 ve uyarlanabilir ndro-
bulanik ¢ikarim sistemi igin 0.912 olarak hesaplamislardir. Kiling, (2004) Istanbul’a su temin etmek
iizere planlanmis olan Yesilcay Sistemi’ne ait barajlar olan Sungurlu, Isakdy ve Kabakoz barajlar1 i¢in
klasik yontemlerle yapilmis olan hazne igletme caligmalari ile yapay sinir aglarini kullanarak elde
edilen sonuglar1 karsilastirmistir. Dogan ve ark., (2007) ¢alismalarinda; YSA modellerini kullanarak
Sapanca Golii i¢in giinliik buharlasma miktarmin tahminini yapmuslardir. Traore ve ark., (2010)
Sudano-Sahelian bolgesinde referans ET'yi modellemek igin yapay sinir ag1 kullanmiglardir. Shiri ve
Kisi (2011) bulanik mantik (BM) yontemiyle kisa siireli operasyonel su seviyesi tahmininde
bulunmuslardir. Gimiis ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada; Gen Ekspresyon Programlama (GEP),
Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) ve Yapay Sinir Agi (YSA) yontemlerini
kullanarak, Adana istasyonundaki aylik ortalama buharlagmay1 tahmin etmislerdir. Her ii¢ yontemle
farkli girdi parametre kombinasyonlari olusturarak elde edilen sonuglari karsilastirmiglardir. Tasar ve
ark., (2018) Massachusett, U.S.A Cambridge Hazne ve havzasindaki verilerinden yararlanarak,
buharlagma miktarini tahmini i¢in Yapay sinir aglar1 (YSA) yontemi kullanmislardir. Arslan ve ark.,
(2020) Coklu Dogrusal Regresyon ve Bulanik Mantik yontemlerini kullanarak Keban Baraj goliiniin
giinliik su seviyesi tahmini i¢in elde ettikleri sonuglar1 gergek gozlem verileriyle degerlendirmislerdir.
Ayrica, hidrolojik problemleri ¢ézmek igin birgok arastirmaci farkli yapay zeka teknikleri
kullanmiglardir. (Kumar ve ark., 2002; Zanetti ve ark., 2007; Goci¢ ve ark., 2015; Demirci ve ark.,
2018; Gavili ve ark., 2018; Yihdego ve Webb, 2018; Bakir ve ark., 2019; MirasAvalos ve ark., 2019;
Unes ve ark., 2019; Chen ve ark., 2020; Turhan, 2021)

Bu c¢alismada, evapotranspirasyon tahmininde yapay zeka yontemlerinden olan Basit Uyelik
Fonksiyonlar1 ve Bulanik Kural Olusturma Teknigi (SMRGT) ve Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim
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sistemi (ANFIS) ve klasik yontemlerden olan Coklu Dogrusal Regresyonun (CDR) uygulanabilirligi
ve gegerliligi aragtirilmigtir. Ayrica ¢alismada Penman-Monteith FAO 56 denklemi referans denklem
olarak kabul edilmis ve diger SMRGT, ANFIS ve CDR sonuglari PM FAO 56 denklemi ile

karsilastirilmagtir.

2. Materyal

2.1. Calisma Alan

Bu ¢alismada, rakimi 23 m olan 37,0041 Kuzey paralelleri ve 35,3443 Dogu meridyeni {izerinde yer
alan, Meteoroloji Genel Midirliigi (MGM) tarafindan isletilmekte olan 17351-Adana istasyonuna ait
2015-2021 yillari arast meteorolojik veriler kullanilmustir. istasyondan elde edilen 1966 verinin %75’
egitim amaciyla, kalan %25°1 ise test igin kullanilmustir. Tipik bir Akdeniz iklimine sahip olan
Adana’da; kislar 1lik ve yagisli, yazlar ise sicak ve kuraktir. Adana bolgesi; tarima elverisli, genis ve
diiz arazilere sahiptir. Bu boélgede buharlasma; su kaynaklarimin yonetim ve planlamasinda rehber
olusturmasi, su kaynaklarinin serbest su seviyesinin kontrolii, belirlenmesi ve isletilmesi agisindan
onemlidir. Bu istasyona ait aylik ortalama sicaklik (S), bagil nem (N), riizgar hiz1 (R) ve solar

radyasyon (SR) degerleri farkli kombinasyonlar ile girdi parametresi olarak diizenlenmis, bu istasyona

ait glinliik ortalama evapotranspirasyon degerleri farkli yontemler ile tahmin edilmistir.

Sekil 1. Calisma alani

3. Metod
3.1. FAO Penman-Monteith metodu
Jensen ve ark., (1990) tarafindan belirtildigi tizere FAO Penman-Monteith denklemi asagidaki gibidir.
900
0.408 A (RI’I - G)'l' YWUZ (es - ea)
A+y(1+ 0.34u; )

ET,= )
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Bu denklemde;

ETO; Referans evapotranspirasyonu [mm giin™1],

Rn; Bitki yiizeyinde net radyasyonu [MJ m~2giin™1],

G, Toprak 1s1 akist yogunlugunu [MJ m™=2 giin™1],

T; 2m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicakligint /°CY,

Up; 2m yiikseklikteki riizgar hizin1 [m s-1],

es; Doygun buhar basincim [kPa], ea; Mevcut buhar basincini [kPa],
es — ea; Doygun buhar basinci agigimi [kPa],

A; Buhar basinci egrisi egimini /kPa °C-11],

y : Psikrometrik sabiti /kPa °C-11] ifade etmektedir.

3.2. Coklu Dogrusal Regresyon (CDR)

Dogada karsilasilan olaylarda, olay1 etkileyen birgok degisken mevcuttur. Bu degiskenler olayin var
olus sekline gore bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak simiflandirilmaktadir. Coklu Dogrusal
Regresyon (CDR) yontemiyle bu degiskenler arasindaki iliskisi belirlenmeye c¢alisilarak tahminler
yapilmigtir. (Turhan ve Cagatay, 2016) Tahmin sonuglarinin iyi olmasi degiskenler arasindaki iligkinin

lineer oldugunu gostermektedir. Asagida bu iliskiyi kurmak i¢in olusturulan denklem verilmistir.

Y= Botf1 X1+ Xot B3 X3 +BaXyt. ... +BiX;te
)
Burada, X;,X5.......... X; bagimsiz degiskenleri, Y bagimli degiskeni, By, 51,52 -... B; bilinmeyen
regresyon katsayisi ve € hata terimi olarak tanimlanmaktadir.

Bj Regresyon katsayisi denklemde gorildiigi gibi her bir X; degerine bagh olarak Y’deki birim
degisiklige karsilik gelmektedir.

3.3. Bulanik Mantik

Gergek hayatta cok karmasik olaylarin belirli bir matematiksel ifadesi pek miimkiin degildir. Biitiin
kuram ve denklemler gergek hayatta yaklasik olarak ifade edilmektedir. Incelenen olaylarin veya
konularm tam ve kesin olarak bilinmemesi, bu belirsizliklerin sdzel olarak daha anlasilabilir hale

gelmesi icin gelistirilen mantiga Bulanik Mantik denilmektedir. Bulanik mantik sistemi; giris, veri
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tabani, bulaniklastirma birimi, bulanik ¢ikarim mekanizmasi, kural tabani, durulastirma birimi ve ¢ikis

boliimlerinden meydana gelmektedir.

3.3.1 Basit Uyelik Fonksiyonlart ve Bulanik Kural Olusturma Teknigi (SMRGT)

SMRGT yontemi Toprak, (2009) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu ydntem, diger
yontemlerden farkli olarak bulaniklastirilmig girdi parametrelerinin iiyelik fonksiyonlarini ve bulanik
kural tabanim belirli bir teknik ile yapmaktadir. Kullanilan teknik sayesinde fonksiyon araliklar1 daha
kolay belirlenebilmekte, islem hacmi azalmakta ve model daha iyi sonuglar verebilmektedir. (Unes ve
ark., 2020; Dayan ve ark., 2021) Bu yontem olusturma sekli ise asagidaki gibidir.

» Bagimsiz (girdi) ve bagimh (¢ikt1) degiskenleri belirlenir. Her bir degiskenin belirli bir
aralikta olmasi gerekir. Bu aralik probleme ve uzman goriige dayali olarak degisiklik
gosterebilir. Dolayisiyla araligin belirlenebilmesi i¢in degiskenlerin maksimum ve minimum
degerlerinin bilinmesi gerekir.

» Bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in iiyelik fonksiyonlar1 tayin edilir. Daha 6nceki yapilan
caligmalar neticesinde basta ve sondaki iiyelik fonksiyonunun dik trapez veya dik iicgen,
ortadaki iiyelik fonksiyonlarinin ise ikizkenar iiggen secilmesinin daha iyi sonuglar verdigi
gozlenmistir.

» SMRGT calisma yontemi olarak bastaki ve sondaki iyelik fonksiyonlariin agirlik merkezleri
arasinda modellenmektedir. Bu yiizden agirlik merkezi yontemi kullanilarak yapilan
durulagtirmalarda hata oranimi diisiirmek ic¢in veri araliklarinin biraz daha genisletilmesi
gerekebilmektedir.

» Tim degiskenlerin liyelik fonksiyonlar1 i¢in birim genisligi (UW), genisletilmis taban
genislikleri (EUW), kesisen iki komsu iiyelik fonksiyonun degeri (O) ve dik tiggen sayis1 (ny)
hesaplanmalidir. Bu degerlerin hesabi igin de degisim araliginin (Xg) bilinmesi gerekir (Tablo
2).
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A
Ca W G Cia
I"JD A < A i
X
> :
K; «—> K, (Veri)
EUW

Sekil 2. Uyelik Fonksiyon igin cekirdek deger, anahtar deger ve birim genisligin gosterimi

XR = Xmax — Xmin

3)
Uw = :—E
(4)
®)
EUW = i‘—ﬁ +0
(6)

Bu denklemlerde X her bir bagimsiz degiskeni temsil etmekte ve her biri igin ayri ayr
hesaplanmaktadir.

Hesaplanan bu degerlerin kullanimiyla ise iiyelik fonksiyonu i¢in anahtar degerleri (Kn) ve cekirdek
degeri (Ci) hesaplanir.

EUW
K1 = Xmin + 3
(7)
K, = max — @
(8)
Cl = % + Xmin
©)
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(10)

_ Xmax—Ci
Ci+1 - Xmax - ( 2

(11)

» Yukaridaki anahtar degerler ise olusturulacak modelin girdi degerleridir.

» Hesaplamalar sonucu olusturulan bulanik girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki tiim
kombinasyonlar diisiiniilerek bulanik kural tabani olusturulur.

» Deneme-yanilma metodu nerdeyse hi¢ kullanilmayarak hazirlanan bu model, bilgisayar

ortaminda paket programlara aktarilarak tasarimi gergeklestirilir.

Bulanik-SMRGT yontemi ile yapilan bu calismada ise girdi olarak; ortalama sicaklik (S), bagil nem
(N), riizgar hiz1 (R), solar radyasyon (SR) kullanilmistir. Cikt1 olarak ise evapotranspirasyon miktari
(ET) tahmin edilmeye ¢alisilmustir.

3.3.2 Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim sistemi: (ANFIS)

[k olarak Zadeh (1965) bulanik mantik modellerinde, girisler ve ¢cikislar arasindaki baglantilar bulamk
kurallar kullanilarak saglanir. Literatiirde Takagi-Sugeno olarak adlandirilan ANFIS (bulanik mantik)
yontemi ¢ikt1 {iyelik fonksiyonlarini bulanik kiimeler olarak alir. Her ¢ikis i¢in bir bulanik kiime
olusur. Kesin sonuglar elde etmek icin “Eger” ve “Ise” seklinde 6nermeler olusturulur.

Jang, (1993) tarafindan gelistirilen ANFIS modeli, Hibrit 6grenme algoritmas1 kullanmaktadir. Yapay
sinir aglari ve bulanik cikarim sistemi birlesimden olusur. ANFIS, evrensel bir yaklasim

metodolojisidir ve herhangi bir dogruluk derecesine gore kompakt bir sette siirekli fonksiyonu tahmin

edebilir.

4. Model Sonuglar1 ve Degerlendirmeler

Bu calismada, Bulanik SMRGT, ANFIS ile CDR yéntemleri kullamlarak giinliik evapotranspirasyon
miktarinin tahmini yapilmig ve elde edilen sonuglarin performanslari karsilastirilmistir. Meteoroloji
Genel Midiirligi (MGM) tarafindan isletilmekte olan 17351-Adana istasyonuna ait 2015-2021 yillar
aras1 meteorolojik veriler kullanilmustir. istasyondan elde edilen 1966 verinin %75’i egitim amaciyla,
kalan 925’1 ise test i¢in kullanilmistir. Egitim i¢in 1476 giinliik veri, test i¢in 490 giinliik dl¢lim verisi
kullanilmigtir. Model karsilastirma sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Her bir model i¢in ortalama
mutlak hata (OMH), ortalama hata karelerinin koki (KOKH) ve korelasyon katsayilari (R)

hesaplanmis ve bu degerlendirme kriterleri modellerin performans karsilastiriimasinda kullanilmistir.
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Tablo 1. Modellerin Performans Sonuglari

MODEL iSIMLERIi MODEL GIiRDIiLERi OMH KOKH R
CDR S,N,R,SR 0,153 0,206 0,994
BULANIK SMRGT S,N,R,SR 0,304 0,383 0,981
ANFIS S,N,R,SR 0,083 0,115 0,999

S: Ortalama sicaklik, N: bagil nem, R: riizgar hiz1, SR: solar radyasyon

Evapotranspirasyon miktarini tahmin etmek i¢in kullanilan modellerin basarisini belirlemek amaciyla
denklem (12) ve (13)’ de sirasiyla verilen ortalama mutlak hata (OMH), ortalama hata karelerinin
kokii (KOKH) ve korelasyon katsayis (R) kullanilmstir. (Turhan ve ark., 2016; Ozel ve Biiyiikyildiz,
2019; Gumiis ve ark., 2021) Burada N veri sayisin1 ve ET evapotranspirasyon miktar1 degeri olmak

lizere;

1
KOKH =~ \/Z’iv:l(ETagum — ETtanmin)?

(12)

1 .
OMH = NZ§\,=1|ET61giim — ETitanmin
(13)

4.1. Coklu Lineer Regresyon Model Sonuglar

Bu ¢alismada Coklu Lineer Regresyon model uygulamalarinda MGM’den elde edilen ve diizenlenen
ortalama giinliik, sicaklik, riizgar hizi, solar radyasyon ve bagil nem verileri glnliik
evapotranspirasyon miktari tahmini i¢in kullanilmistir. CDR modelinin dagilim grafigi Sekil 3 ve
sacilim grafigi Sekil 4’te gosterilmistir. Bu sekillerden goriildiigii gibi, CDR modelin test verileri i¢in
uygulandiginda model sonuglarinin ger¢ek degerlere yakin oldugu ve korelasyon katsayisinin 0.994

oldugu gorilmektedir.
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Sekil 3. Giinliik evapotranspirasyon miktari tahmini verileri i¢in Referans ET ve CDR dagilim grafigi
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Sekil 4. Giinliik evapotranspirasyon miktar1 tahmini verileri i¢in Referans ET ve CDR sagilim grafigi

4.2. Bulanik SMRGT Model Sonuclar

Bu ¢aligmada Bulanik SMRGT model uygulamalarinda MGM’den elde edilen ve diizenlenen ortalama
glinliik evapotranspirasyon miktari, sicaklik, riizgar hizi, solar radyasyon ve bagil nem verileri giinliik
evapotranspirasyon miktar: tahmini i¢in kullanilmigtir. SMRGT modelinin dagilim grafigi Sekil 5 ve
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sacilim grafigi Sekil 6 gosterilmistir. Sekillerden de goriildiigii gibi, SMRGT modeli test verileri i¢in
uygulandiginda model sonuglarinin korelasyon katsayisinin 0.981 oldugu gortilmektedir.
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Sekil 5. Giinliik evapotranspirasyon miktar1 tahmini verileri i¢in Referans ET ve Bulanik SMRGT
dagilim grafigi

=
o

y = 0,9336x + 0,286
R =0,981
@

Bulamik-SMRGT Yontemi (mm)

OO B N W s~ O O N 00 ©

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Referans ET (mm)

Sekil 6. Giinliik evapotranspirasyon miktari tahmini verileri igin Referans ET ve SMRGT sagilim

grafigi
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4.3. ANFIS Model Sonuclar
Bu calismada ANFIS model uygulamalarinda MGM’den elde edilen ve diizenlenen ortalama giinliik

evapotranspirasyon miktari, sicaklik, riizgar hizi, solar radyasyon ve bagil nem verileri ginliik
evapotranspirasyon miktar: tahmini i¢in kullanilmistir. ANFIS modelinin dagilim grafigi Sekil 7 ve
sacilim grafigi Sekil 8 gosterilmistir. Sekillerden de goriildiigii gibi, ANFIS modeli test verileri igin
uygulandiginda model sonuglarmin korelasyon katsayisinin 0.999 oldugu goriilmektedir. ANFIS
Metodu, Coklu Dogrusal Regresyon ve SMRGT modellerine gore daha iyi sonu¢ vermistir.
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Sekil 7. Giinliik evapotranspirasyon miktar1 tahmini verileri i¢in Referans ET ve ANFIS dagilim

grafigi
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Sekil 8. Glinliik evapotranspirasyon miktar1 tahmini verileri i¢in Referans ET ve ANFIS sa¢ilim
grafigi

5. Sonug¢
Bu caligmada veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM) tarafindan yo6netilmekte olan 17351-
Adana istasyonundan alinarak 2015-2021 yillar1 arasi giinliik evapotranspirasyon miktart tahmin
edilmigtir. Penman Monteith FAO denklemi referans olarak kabul edilmistir. Evapotranspirasyon
miktar1 tahmini i¢in Bulanik SMRGT, ANFIS ve Coklu Dogrusal Regresyon modelleri kullanilmis ve
modeller birbirleriyle karsilastirilmistir. Bulanik SMRGT, ANFIS ve CDR modellerinde toplam 1966
verinin 1476 verisi egitim i¢in 490 verisi de test i¢in uygulanmistir. Model ile elde edilen sonuglar
referans Penman Monteith FAO denklemi ile karsilastirilmustir.
Tim modellerde korelasyon katsayisi ve hata oranlarina bakarak ANFIS modeli, SMRGT ve CDR
modellerine gére evapotranspirasyon tahmininde daha iyi sonug verdigi gozlenmistir. ANFIS modelin
daha iyi sonu¢ verdigi; daha yiiksek korelasyon katsayisi (0.999) ve daha diisiik hata oram
(OMH:0.083, KOKH:0.115) degerlerinden goriilmistir. SMRGT ve CDR modellerine ait grafikler
incelendiginde; CDR modelin SMRGT modele gore korelasyon katsayisinin daha yiiksek olmasi ve
hata orani degerlerinin daha diisiik olmasindan dolayr CDR modelinin SMRGT modele gore daha
uygun sonuglar verdigi goriilmistiir. Bunun sebebinin, bagimli degisken olan evapotranspirasyonun,
bagimsiz degiskenlerle (sicaklik, riizgar hizi, solar radyasyon ve bagil nem) arasinda lineer bir iliskiye
sahip olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
ANFIS yonteminin hidroloji bilimi i¢in klasik yontemlere bir alternatif olarak birgok tahmin
calismasinda kullanilabilecegi goriilmiistiir. Dogal olaylar klasik yontemlere her zaman rahat

modelleme imkan vermediginden belirsizlik ve kesin olmayan durumlarda daha uygun olarak
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kullanilabilecek baska yontemler oldugu goriilmiistir. ANFIS modelin probleme kolay uyum
saglayabilmesi, ¢ikis degerlerinin ¢ok daha kisa siirede elde edilmesi gibi bir¢ok avantaji oldugundan
buharlagsma caligsmalarinda ANFIS yontemine de bagvurulabilir. Modellemenin farkl: iklim sartlarina
sahip boélgeler icin yapilmasi, modelleme basarisinin genellestirilebilmesi agisindan Onem arz

etmektedir.

Tesekkiir
Bu c¢aligmada, Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM) tarafindan oOlgiilen hidrolojik veriler
kullanilmistir. Yazarlar, hidrolojik verilerin 6l¢iilmesi ve aktarilmasinda rol alan MGM teknik ekibine

tesekkiir etmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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