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ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELING OF WATER CONSUMPTION IN
GAZIANTEP CITY

AKPINAR, Siimeyra
M.Sc. Thesis, Mathematics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necati OLGUN
December 2018

40 pages

Water is one of the most important vital components for people to maintain their
daily lives. In order to ensure the continuity of the water cycle in nature and the
efficient use of water resources, urban and industrial water use needs to be analyzed
correctly and future water consumption needs to be modeled mathematically. Water
consumption data of previous years were analyzed statistically with SPSS and
Matlab package programs and the future water consumption was calculated
mathematically by Fuzzy Artificial Neural Networks Method. SPSS and Matlab
results were compared and similar results obtained. The number of subscribers and
the changes in water consumption according to years were analyzed by linear
regression method. According to this analysis, the number of subscriptions in 2023 is
estimated to be 472854. In addition, the estimated water consumption in 2023 was
calculated as 1.4x10° m’ using the estimated number of subscriptions. Based on these
analyzes and evaluations, it was concluded that the number of subscriptions
increased linearly and played an effective role in water consumption. Matlab fuzzy
neural network method and SPSS regression analysis methods were significantly
correlated to each.

Keywords: Matlab, SPSS, artifical intelligent, Fuzzy Artificial Neural Networks,
mathematical modelling.



OZET

GAZIANTEP iLi SU TUKETIMININ MATEMATIKSEL MODELLENMESI

AKPINAR, Siimeyra
Yiksek lisans Tezi, Matematik
Danisman: Dog. Dr. Necati OLGUN
Aralik 2018
40 sayfa

Su, insanlarin ginliikk hayatin1 siirdiirmeleri i¢in gerekli, en Onemli yasamsal
bilesenlerden birisidir. Dogadaki su dongiisiiniin devamlilifi ve su kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmasimi saglamak amaciyla kentsel ve endiistriyel su
kullaniminin dogru analiz edilip, gelecekteki su tiiketiminin matematiksel olarak
modellenmesine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada Gaziantep ili su tiiketim verileri SPSS
ve Matlab paket programlar ile istatistiki olarak analiz edilip gelecekteki su tiikketimi
Bulanik Yapay Sinir Aglart Metodu ile matematiksel olarak tahmin edilmistir. SPSS
ve Matlab sonuglar1 karsilastirilarak degiskenler arasinda genel bir sonuca
vartlmistir. Su tiiketiminin abonman sayist ve yillara gére degisimi lineer regresyon
yontemiyle analiz edilmistir. Bu analize gore, 2023 yilindaki abonman sayis1 472854
olarak tahmin edilmistir. Bu abonman sayist kullanilarak 2023 yili su tiikketimi
1.4x10° m® olarak hesaplanmistir. Bu analizler ve degerlendirmelere dayanarak,
abonman sayisiin lineer olarak arttifi ve su tiiketiminde etkin bir rol oynadigi
sonucuna varilmigstir. Matlab bulanik sinir ag1 yontemiyle SPSS regresyon analizi

yontemlerinin birbirleri ile 6nemli 6l¢iide oOrtiistiigli gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matlab, SPSS, yapay zeka, bulamik yapay sinir aglari,

matematiksel model.
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BOLUM 1

1.1 Giris ve Amacg

Su, insanlarin glinlilk hayatim1 siirdiirmeleri icin gerekli ve 6nemli bir bilesendir.
Suyun giinlik kullanim, tarimsal faaliyetler gibi bircok kullanim alani vardir.
Ornegin, endiistriyel iiretim sektoriinde suyun kullaniminin yerine gegebilecek
herhangi bir alternatifi bulunmamaktadir. Suyun Onemini, toplam karasal alanin
yaklasik yiizde 50’sinin uluslararasi drenaj havzasinda ve 200’den fazla nehrin de 2
veya 3 iilke tarafindan paylasiliyor olmasi (Gleick ve ark. 1994, s. 41) acik ve
anlasilir bir bigimde ortaya koymaktadir.

Suyun diger bir 6nemli kullanim alani1 da enerji endiistrisidir. Ornegin, hidroelektrik
santrallerinde su depo edilerek, suyun potansiyel enerjisi, hareket enerjisine
dontistiiriiliir ve bu sayede enerji elde edilir. Ayrica, denizlerdeki ve okyanuslardaki
dalga ve gel-git olaylarmin mekaniksel hareketleri de enerji iiretiminde

kullanilabilmektedir.

Suyun dogadaki ekolojik dongiisii ve bitkisel hayat1 olaylarin devaminda da onemli
bir yeri bulunmaktadir. Karbondioksit (CO;) ve suyu kullanarak, besin, enerji ve 1s1
tireten fotosentetik canlilar, suyun dogadaki ekolojik sistemdeki yerini ve 6nemini

ortaya koymaktadir.

Endiistriyel gelismeler ve lineer olmayan niifus artisina paralel olarak insanlarin
giinliik su ihtiyaci ve tiiketimi artmaktadir (Cahill ve ark. 2013). Kaynaklarin verimli
ve dengeli bir bicimde kullanilmasi iilkeler i¢in 6nemli bir politika haline gelmekte
ve bu alanda 6nemli su kullanim modelleri gelismektedir. Ornegin, Bulanik Yapay
Sinir Aglart Metodu su tiiketiminin modellenmesinde sik¢a kullanilmaktadir
(Altunkaynak ve ark. 2005). Monte Carlo modeli gibi matematiksel yaklasimlar hane
bazli su tiikketimi modellenmesinde olasilik dagilimi parametresini de kullanarak
tilketimin ileriki yillarda degisimini tahmin etmede kullanilabilmektedir (Cahill ve

ark. 2013). Bu tiir modeller su kaynaklarmin etkili bir bicimde kullanimi ve



korunmasinda da diinya genelinde (Avrupa, Amerika, Afrika gibi) yaygin bicimde
kullanilmaktadir (Blokker ve ark. 2010; Gumbo ve ark. 2003; Kampragou ve ark.
2011; Sauri 2003; Cahill ve ark. 2013). Altunkaynak ve ark. (2013) ve Sen ve ark.
(2002) model analizinin popiilasyon, su fiyati, ortalama gelir bazli su kullanimi
modellemesinde siklikla kullanildigini rapor etmistir. Bu baglamda regresyon ve
korelasyon analizinin etkin ve verimli bir sekilde kullanildig: istatistiki modeller ve
bilgisayar programlar1 su tiiketiminin modellenmesinde tercih konusu olabilmektedir.
Statistical Packet for the Social Science (SPSS) istatistiki veri analizi, regresyon ve
korelasyon analizinde kullanilan konvansiyonel ve kolay uygulanabilir bir yazilim
olarak yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Ayrica veri setinin biiylikliigline ve
kullanilacak modelin karmasikligina gore Matlab gibi daha ileri analiz programlari

da tercih edilebilir.

Bu ¢alismamda Gaziantep ili su tiiketimi modellenerek gelecege doniik su kullanim
miktarlari1 tahmin etmek amaclanmaktadir. Model, SPSS ve Matlab paket
programlar1  kullanilarak regresyon ve korelasyon analizleri uygulanarak
belirlenmistir. Istatistiki analizde ve modellerde niifus projeksiyonu ve kaynaklardan
elde edilen su miktarlar1 kullanilmis olup ileriye doniik su tiikketimi ve kullanimi

yaklasik olarak tahmin edilmistir.



BOLUM 2

2.1 Package for the Social Sciences (SPSS)

SPSS istatistiki analizlerde, veri degerlendirmesi ve yorumlamasinda siklikla tercih
edilen (6zellikle sosyal bilimler alaninda) veri analiz paket programidir. SPSS, kolay
Ogrenilen, etkili, hizli ve konvansiyonel bir paket program olup regresyon ve
korelasyon analizlerinin tatbikinde kullanilabilmektedir. SPSS, igerik olarak Excel’e
Office programina benzer Ozellikler tagimaktadir. Bu nedenle kullanimi ve
ogrenilmesi kolay ve hizlidir. Excel Office programindaki limitasyonlar ve
eksikliklerden dolay1, genelde, analizciler ve sosyal bilimciler SPSS’i tercih

etmektedir.

Akademik calismalarda SPSS paket programinin kullanimima asagidakileri 6rnek

olarak gosterebiliriz.

o Anket giivenirlik katsayisinin bulunmasi (Cronbach alpha gibi),

o Faktor analizinin uygulanmasi,

o Katilimcilarin cinsiyet, mezun olunan okul, medeni hal gibi degiskenlere
gore sayilarinin ve oranlarinin bulunmasi,

e Veriler arasinda korelasyon yani iligki olup olmadiginin tespiti (pearson r
gibi),

e Regresyon esitliginin bulunmasi,

e Herhangi bir verinin kadin ve erkekler arasinda veya bitirilen okula gore
istatistiksel olarak farklilagip farklilasmadiginin tespiti (t-testi, ANOVA,
Mann Whitney U, Kruskal Wallis, Ki-kare gibi testler),

Ornegin; Kruskal Wallis testi bir bagimsiz ve birden fazla bagimli degiskenin

sisteme tanitilmasi ile analiz gergeklestirilir. Bir baska deyisle Kruskal Wallis



ANOVA nm parametrik olmayan versiyonudur ve Mann Whitney testinin
genellenmis formudur.

2.2 Regresyon Analizi Nedir?

Regresyon Analizi, istatistiki modellerde degiskenler arasindaki iliskinin tahmin
edilmesinde kullanilan istatistiki bir proseslerdir. Ayrica regresyon analizi verilerdeki
egilimin belirlenmesinde de kullanilir. Ornegin; ne kadar yediginiz ve kilonuz
arasindaki baglantiy iliskilendirebilirsiniz. liskiyi matematiksel olarak regresyon
analizi en uygun bi¢gimde ortaya koyar. Regresyon analizi farkli olarak su sekilde de
ifade edilebilir; bir rastgele degiskenin davranisinin  model kullanarak
tahminlenmesidir. Regresyon analizinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in bagimli ve
bagimsiz degiskenler kavraminin iyi bilinmesi gereklidir. Basit olarak bagiml
degisken tahmin edilmeye calisilan ya da anlasilmaya ¢alisilan faktordiir. Bagimsiz
degisken ise bagimli degisken iizerine etkili olan ve bir hipotez ile aciklanan
faktordiir. Bir regresyon analizi bagimli degiskenin belirlenmesi ile baslar ve
bagimsiz degiskenlerin bu bagimli degiskene etkilerinin hipotize edilmesi ile devam
eder. Genel olarak istatistik biliminde asagida belirtilen regresyon gesitleri tercih
edilir:

e Lineer Regresyon

e Lojistik Regresyon

e Polinomal Regresyon

e Asamali (Stepwise) Regresyon
e Ridge Regresyon

e [Lasso Regresyon

e FElasticnet Regresyon

Yukarida belirtilen regresyon cesitlerinden en yaygin olam1 Lineer Regresyondur.
Lineer Regresyon bir bagimli degisken (y) ve bir veya birden fazla bagimsiz
degiskenin en uygun dogrusal grafik ile ifade edilme seklidir. Bu regresyonun
matematiksel esitligi y = mx + n dir. Bu esitlikte m egim, n ise y-ekseninin dogru
tarafindan kesim noktasidir. Ayrica bu esitlik tahmini degiskenler baz alinarak hedef

degiskene ulasilmada da kullanilir.



Basit lineer degiskenler ve coklu lineer degiskenler arasindaki fark bagimsiz
degisken sayisi ile alakalidir. Sadece bir bagimsiz degiskeni olan regresyonlar basit
lineer regresyonlardir. Birden fazla bagimsiz degiskeni olan regresyonlar ise ¢oklu
lineer regresyonlardir. Lineer regresyonlarda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda dogrusal iligski vardir. Cok degiskenli durumlarda bagimli degiskene etki
eden diger degiskenler sabit kabul edilerek (Ceteris Paribus seklinde) hesaplama
yapilmaktadir. Bu degiskenlerin bagimli degiskeni nasil etkiledigi bir katsay1 ile
belirlenmektedir. Bu katsayiya ise degiskenin regresyon katsayisi denir ve bagliligin
derecesini gosterir. Onemli olan etkileyen ile etkilenen arasinda bir sebep sonug
iligkisi bulunmasidir. Yani regresyon demek anlamli bir iliski var m1 yok mu
sorumuza cevap demektir. Kisaca Ozetlemek gerekirse veri tablosuna en uygun

fonksiyonu bulma isine Regresyon Analizi deniliyor.

2.2.1 Basit Dogrusal Regresyon Nedir?

Regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir bagimsiz degisken (basit regresyon)
veya birden fazla bagimsiz degisken (coklu regresyon) arasindaki iliskilerin
matematiksel esitlik ile agiklanmasi siirecidir. Regresyon analizinde degiskenler
arasindaki iliski dogrusal ise dogrusal regresyon, degil ise dogrusal olmayan

regresyon olarak adlandirilir.

Basit regresyon analizine gegmeden dnce degiskenler arasindaki normal dagilim ve
dogrusal iliski varsayimlarinin test edilmesi gerekir. Degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olup, olmadig: serpilme grafigi ‘Scatter Plot’ ile test edilebilir. Sekil 1 basit

bir lineer serpilme grafigini temsil etmektedir.
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Sekil 1. Yillara Gore Su Tiiketiminin Degisimi.

Sekil 1 deki 2,E+08 degeri Office Excel programinda kategori olarak say1 yerine
bilimsel secilerek elde edilmis sayisal degerdir.

2.3 SPSS: Normallik Testi

Istatistikte normallik testi bir data setinin normal dagilimla iyi modellenip
modellenemediginin belirlenmesinde kullanilir. Normallik testi genel olarak
normalitenin grafiksel degerlendirmesini destekleyici yonde kullanilir (Elliott ve
Woodward, 2007). Normallik degerlendirilmesinde genelde Kolmogorov-Smirnov
(K-S) testi, Anderson-Darling testi, Cramer-von Mises testi, Ancombe-Glynn
kurtosis testi gibi testler kullanilir (Oztuna ve ark., 2006). SPSS normallik testi icin
K-S ve Shapiro-Wilk normallik testleri tercih edilebilir, fakat bu testlerin 6rnekleme
biiyiikliikleri genelde 50 ile sinirhidir (Elliott ve Woodward, 2007). Tablo 1 de SPSS

normallik testinin bir 6rnegi sunulmustur.



Tablo 1. Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
AboneSayisi ,092 27 ,200' ,962 27 412
Tahakkuk ,254 27 ,000 ,850 27 ,001
Kartalkaya ,232 27 ,001 ,858 27 ,002
Mizmilli ,166 27 ,053 ,854 27 ,001
Kuyular ,139 27 ,193 ,947 27 ,185
Toplam ,250 27 ,000 ,847 27 ,001

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Goriildigu gibi burada iki farkli test vardir. Bunlardan biri ‘Kolmogorov Smirnov’ digeri
ise ‘Shapiro-Wilk’ testidir. Burada ‘Shapiro-Wilk’ testinin degerleri 0,05 den kiiciik
oldugu i¢in olusturulan hipotez dogrulanmig sayilabilir. Yani tiim gruplar i¢in %95 giivenle

veriler normal dagilimli degildir denir.



BOLUM 3

3.1 Gaziantep Su Kaynaklar

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (GASKI) verilerine
gore Gaziantep sehri igme suyu ihtiyaci birincil olarak Kahramanmaras ilinin,
Pazarcik ilgesi sinirlart igerisinde bulunan Kartalkaya Baraji'ndan 3 adet terfi
merkezi ile yaklasik 54 km isale hatt1 vasitasiyla karsilanmakta ve pompalarla
(296 metre yiikseklige) depolara terfi edilmektedir. Birinci isale hatti 1400 mm
capinda 6n gerilmeli beton boru, ikinci isale hatti birinciye paralel 1800 mm capinda,
celik borudur (GASKIi 2018). ikinci kaynak olarak ise Kahramanmaras ili
siirlarindaki Mizmilli kuyularindan 3 adet terfi merkezi ile 44 km isale hatti
vasitasiyla karsilanmakta ve pompalarla 602 m yiikseklige terfi edilmektedir (GASKI
2018). 30 adet sondaj kuyusuyla sehre verilen su miktar1 85.000 m*/giin diir. Son
olarak ise sehirin degisik yerlerinde bulunan 14 adet derin kuyu olup; sebekeye
verilen su miktar1 35.000 m®/giin ‘diir (GASKI 2018). Isale hatt: ile sehre getirilen
sular birinci igme suyu aritma tesisi iinitelerince kirlilik ytliklerinden arindirilarak
sehir sebekesine verilir. Sekil 2 toplam su tiiketiminin yillara goére degisimini

Ozetlemektedir.
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Sekil 2. Gaziantep ili Sehre Verilen Su Miktarinin Yillara Gore Degisimi (Gaski

2018).

Birinci isale hatt1 ve birinci etap aritma tesisi Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan 1981
yilinda devreye alinmistir. Ikinci etap aritma tesisi 1997 yilinda, ikinci isale hatt1 ve
3. etap aritma tesisi ise 2002 yili sonunda GASKI Genel Miidiirliigii tarafindan
devreye alinmistir. Asagida aritma tesisindeki suyu farkli etaplarda aritim

kapasiteleri 6zetlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. igme Suyu Aritma Tesisleri Su Aritim Kapasiteleri (Gaski 2018).

1. Etap Aritma Tesisi 1.39 m’/sn = 120.000 m’/giin

2. Etap Aritma Tesisi 1.39 m’/sn = 120.000 m’/giin

3. Etap Aritma Tesisi 1.85 m’/sn= 160.000 m’/giin

TOPLAM KAPASITE:  4.63 m*/sn = 400.000 m’/giin

Kaynaklardan, igme suyu aritma tesislerine gelen ham su, asagidaki iinitelerden

gecirilerek fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirliliklerden temizlenir.

e Kougiilant ilavesi,

e Hizl karigtirma ve dagitim,




e Flokiilasyon ve ¢cokelme,

e Durulmus suyun filtrelenmesi,

e Sterilizasyon (Klorlama, Ozonlama)
e Temiz suyun depolanmasi,

e Temiz suyun sehire verilmesi

Sekil 3 de (a) igme suyu temin edilen Kartalkaya Baraji ve Mizmilli Kuyusu ve (b)
kaynaklarin toplam su teminindeki yiizdelik dilimleri gosterilmektedir. Ayrica
sehirin farkli noktalarinda a¢ilmis igme suyu kaynaklart da yilizeysel olarak

gosterilmistir. Sekil 4 ise kaynaklardan gelen su miktarini gostermektedir.
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Su Kaynaklarinin Yiizdelik
Dagilimi

W ARITMA TESISi CIKISI
B MiZMILLi CIKIS
3% @ SEHIR iCi KUYULAR

29% 68%

(b)
Sekil 3. (a) Gaziantep Sehri Igme Suyu Kaynaklar1 ve (b) Temin Edilen Suyun
Kaynaklara Gore Yiizdelik Dagilimi (Gaski 2018).

2.228.053,66

22.551.803,7
B ARITMA TESISI CIKISI

B MiZMILL CIKIS
SEHIR iCi KUYULAR

52.346.904,29

Sekil 4. Temin Edilen Suyun Kaynaklara Gére Dagilima.

Kaynaklardan temin edilen i¢gme suyu miktar1 mevsimsel olarak yagis miktar1 ve
sicaklik salinimlarmin etkisiyle artis veya azalig gostermektedir. Ayrica ¢evresel
etkilerin haricinde artan yeralti su miktar1 ve abone sayisi da suyun temini ve
kullaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Kaynaklardan temin edilen su miktar1 1991
ve 2017 yillar1 arasinda 35626957,58 m® den 146312806,9 m’ e ulagmustir. Bu
artigtaki temel etkenlerden biri olan abone sayis1 da 1991 ve 2017 yillar1 arasinda
114661 den 451685’¢ yiikselmistir. Bu ii¢ kaynaktan temin edilen su miktar1 oransal

olarak en fazla Kartalkaya Barajindan gelmektedir. Tablo 3 su temin edilen ti¢ farkl
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kaynagin 1991-2017 yillar1 arasindaki abone sayilar1 ve temin edilen su miktarlarini

Ozetlemektedir.

Tablo 3. Kaynaklardan Temin Edilen Su Miktarinin Yilllara Gore Degisimi (Gaski

2018 izniyle).

Yillar | Abone Sayis1 | Kartalkaya | Mizmilli Kuyular Toplam

1991 | 114661 22349980,44 1 10011636,4 |3265340,54 |35626957,38
1992 | 122451 19552378,37 | 10496869,85 | 6750789,08 |36800037,31
1993 | 129775 24559301,7 |10028458,15 | 6442599,783 | 41030359,64
1994 139179 28580247,21 | 16178140,11 |4880191,478 | 49638578,79
1995 | 148087 25422425,59 1 19439068,57 | 4777084,633 | 49638578,79
1996 | 159837 27395182,2 |20218677,27|3723432,769 | 51337292,24
1997 1167843 28928705,71|14101210,81 | 4438780,972 | 47468697,49
1998 |176930 31124153,52 | 12173111,52|3379541,174 | 46676806,21
1999 203642 32418391,86 | 12791340,08 | 5642512,331 | 50852244,27
2000 211928 34169793,45 | 10736467,13 | 6156781,848 | 51063042,43
2001 215991 32142315,1 |10343484,66|4707443,58 |47193243,34
2002 | 228116 30208838,29 | 10636353 5868645,153 | 46713836,44
2003 |259534 2955628995 | 12432521,58 | 3890420,855 | 45879232,39
2004 268797 24240501,85 | 21260998,61 | 3718665,608 | 49220166,06
2005 [255114 45916046,13 | 12108549,98 | 3321759,613 | 61346355,72
2006 |259878 51790902,39 | 13413112,79 | 5384220,764 | 70588235,94
2007 | 266404 57435795,58 | 12699077,08 | 7559900,71 | 77694773,37
2008 | 285089 52775763,09 | 18990578,59 | 4957939,72 | 7672428141
2009 [314786 61051543,52 | 20001187,15[4912194,943 | 85964925,61
2010 | 324649 60669632,78 | 22328019,85 | 3715123,873 | 86712776,51
2011 334168 68498542 18700578,99 |3119612,29 |90318733,79
2012 | 344960 69145353,94 | 21134249,18 | 5325326,56 | 95604929,68
2013 357305 71587475,31|20749641,58 | 5971683,26 | 98308800,15
2014 373605 04243821,1 |25478618,19]14599072,15 |124321511,4
2015 |395578 98276923,21 | 31272790,2 |4634377,45 |134184090,9
2016 418635 102499979,8 | 35781873,26 | 3604374,14 | 141886227,2
2017 1451685 103776805,9 | 39031615,91 | 3504385,06 |146312806,9
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Toplam
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Su Tiiketimi (m®

Yillar
Sekil 5. Toplam Sehre Verilen Su Miktart.

Sekil 5 te sehre verilen toplam su miktar1 sutun grafigi ile gosterilmistir.
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BOLUM 4

4.1 SPSS ile Elde Edilen Sonuclar

Insanlik, varolusundan bu yana suya ihtiya¢ duymustur ve suya bagimli yasamstir.
Su kitlig1 kiiresel bir sorun olup iilke, hatta sehir bazinda 6nlemleri alinmasi gereken
cevresel bir etken haline gelmistir. Su kaynaklari yonetiminde ve su tiiketimi
projeksiyonlarinda matematiksel model kullanimi git gide zorunlu bir hal almaktadir.
Dogru tahmin ve uygulanabilir yaklasimlar, gecerli matematiksel modeller ve
istatistiki analizlerle saglanabilir. Ozellikle son yillarda belediyeler ve Devlet Su
Isleri (DSI) su temini ve su kaynaklarinin tespitinde 6nemli 6lciide istatistiki ve
matematiksel yaklasimlara, modellere ihtiya¢ duymaktadir. Bu matematiksel
modeller, kaynaklardaki sularin daha verimli bir sekilde kullanilmasi ve su

miktarlarinin daha dogru tespiti i¢in vazgegilmez bir bilesen haline gelmistir.

Su kaynaklariin yonetimi ve su kullaniminda genel olarak hizli, kolay uygulanabilir
ve ¢0zlim odakli yazilimlar ve modeller tercih edilir. Matlab ve SPSS su kullanimi
modellemesinde siklikla kullanilan paket programlardir. Bu boliimde Gaziantep ili,
1991-2017 yillar1 arast toplam su tiiketimi (tiiketici verileri oraniyla) verileri
kullanilarak su tiiketim modelleri gelistirilmistir. Ayrica verilerin degiskenleri
arasindaki korelasyon incelenmistir. Veriler regresyonel analizlerle de istatistiki

olarak degerlendirilmistir.

4.1.1 Korelasyon Analizi

1991-2017 yillar1 arast abonman bazli toplam su tiiketim verileri analiz edildi.
Degiskenler arasindaki korelasyon (istatistiki iligski) degerlendirilmesi yapilarak
sonuglar Tablo 4 te sunulmustur. Analizdeki tiim korelasyonlar ‘Pearson Correlation’
yaklasimi kullanilarak yapilmistir. Tablo 4 te goriildiigii tizere toplam su tiiketimi ve
abone sayist arasindaki korelasyon 0,929 olarak belirlendi. Ayrica toplam su

tilketiminin yillara gore korelasyonunda katsayr 0,909 olarak ortaya ¢ikti. Yillara
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gbre abone sayisi korelasyonunda da istatistiki olarak anlasilabilir bir deger olan

0,990 elde edildi.

Tablo 4. Korelasyon Analizi.

Correlations

Toplam AboneSayisi Yillar

Toplam Pearson Correlation 1 ,929** ,909**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 27 27 27
AboneSayisi Pearson Correlation ,929** 1 ,990**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 27 27 27
Yillar Pearson Correlation ,909** ,990** 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 27 27 27

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ayni veri setine abone sayist degiskeni sabit kabul edilerek parcali korelasyon analizi
de uygulandi. Toplam su tiiketimi korelasyon katsayist -0,197 olarak hesaplandi.
Ayrica pargali korelasyon katsayisi analizinin 6nem katsayis1 da 0,135 olarak tespit

edildi. Tablo 5 pargali korelasyon analizi sonuglarin1 6zetlemektedir.
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Tablo 5. Parcali Korelasyon Analizi.

Correlations

Control Variables Yillar Toplam
AboneSayisi Yillar Correlation 1,000 -,197
Significance (2-tailed) . ,335
df 0 24
Toplam Correlation -,197 1,000
Significance (2-tailed) ,335
df 24 0

Olasilik teorisi istatistiki olarak iki veri veya olasilik arasindaki mesafenin
belirlenmesi i¢in de mesafe analizi kullanilabilir. Tablo 6 da gecerli ve gecersiz

olaylarin yiizdelik olarak degerlendirildigi mesafe analizi 6zetlenmektedir.

Tablo 6. Mesafe Analizi.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
27 100,0% 0 0,0% 27 100,0%

Mesafe analizinde gegerli olaylarin yiizdesi %100 gecerli olmayan olaylarin ylizdesi

%0 olarak tahmin edilmistir.
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4.1.2 Regresyon Analizi

Degiskenler arasindaki iligkinin tahmin edilmesinde kullanilan bir teknikte regresyon
analizidir. Regresyon analizinde, lineer teknik en sik kullanilandir. Bu ¢alisma da su
tilketimi abonman ve zaman degiskenlerinin lineer regresyonlar1 SPSS ve Office
Excel programlar1 kullanilarak yapilmistir. Toplam su tiiketiminin yillara gore
degisiminin lineer regresyon analizi yapilmistir. Sekil 4 bu iki degisken arasindaki

lineerligi R? = 0,8271 degeri ile gostermektedir.

2,E+08

1,E+08 [
- y =4E+06x - 8E+09 ¢
LE+08 R =0,8271

1E+08 [

8.E+07 [

Toplam Su Tiiketimi (m?)

6,E+07 -

4E+07 [

2E+07 [

07E+00:IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

Sekil 6. Yillara Gore Su Tiiketim Miktarinin Degisimi.

Ayrica eldeki veriler baz alinarak lineer regresyon analizi yapildiginda Esitlik 1 elde

edilmistir:
y = 4E + 06x — 8E + 09 (Es. 1)

Su tiiketiminin yillara gore degisimi datast SPSS paket programi kullanilarak da
yapildi. Verilerin istatiksel olarak anlamliligi, standart sapmasi gibi parametreleri
tespit edilip bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler detayli bir sekilde
incelendi. Tablo 7 ortalama ve standart sapma degerlerinin toplam su tiiketimine
karst yillar grafiginden lineer regresyon teknigi ile elde edilmis verilerini

Ozetlemektedir. Standart sapma degerinin ¢ok yliksek olmasinin sebebi yillardaki
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artis oranina kiyasla toplam su tliketimin ¢ok fazla degismesiyle ilgili. Sadece

standart sapma degerine baglh kalarak istatistik yorum yapma gercekci olmayabilir.

Tablo 7. Belirleyici Istatistiki Sonuglar.

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Toplam 71818797,0854 | 33229634,3854 o7
80870000000 81026000000
Yillar 2004,000 7,9373 27
AboneSayisi 256615,815 96280,3219 27

SPSS lineer regresyon analizi sonuglari R ve R* parametreleri degisimi bakimindan
istatistiki olarak degerlendirilip Office Excel regresyon analizi sonuglari ile
karsilagtirildi. Her iki yaklasim (Excel ve SPSS) i¢in de beklenildigi gibi istatistiki
olarak anlamli degerler elde edildi (RZEXCd: 0.827, R23p35= 0.868). R? degerlerindeki
degisiklik lineer regresyon analizindeki programa tanitilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Office Excel i¢in bir bagimli ve bir
bagimsiz olmak tizere iki degisken tamtilmistir, fakat SPSS i¢in bir bagiml ve iki
bagimsiz degerle regresyon analizi ger¢eklestirilmistir. SPSS analizinde elde edilen
degerin daha anlamli olma sebebi de sisteme tanitilan ikinci bir bagimli degiskenden
dolayidir. Ayrica, SPSS analizinde tahmini standart hata paylar1 belirlendi (yaklasik
1.2x10%). Yiiksek standart tahmini hata orani degiskenler arasindaki sayisal biyiikliik
farkindan kaynakli olabilir. Tablo 8 de toplam su tiiketimi-yillar degiskenleri i¢in

SPSS lineer regresyon analizinin kisa bir 6zeti tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 8. Model Ozeti.

Model Summaryb

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 12582986,2893
,931% ,868 ,857
56135000000

a. Predictors: (Constant), AboneSayisi, Yillar

b. Dependent Variable: Toplam

Genellikle, veri analizi proseslerinde ortalama degerler arasinda 6nemli bir farkliligin
olup olmadigi tek-yon ANOVA analizi ile degerlendirilir (Tablo 9). Bu analiz de
dikkat edilmesi gereken parametre ‘Sig’ (6nem degeri) parametresidir. Bu
parametrenin 0.05’ten kii¢iik olmasi1 beklenir. Bu calismada, herhangi bir smnir

asimina rastlanilmamaistir.

Tablo 9. ANOVA Analizi.
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2490946658121 1245473329060 b
78,662 ,000
6328,000 8160,000
Residual 3799957054994 04 1583315439581
987,000 24,470
Total 2870942363621 o6
1320,000

a. Dependent Variable: Toplam

b. Predictors: (Constant), AboneSayisi, Yillar

Toplam su tiiketimi ve abonman sayist verileri kullanilarak yapilan SPSS lineer

regresyon analizi sonucu Tablo 10 da gosterilen ¢iktilar elde edildi.
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Tablo 10. Katsayilar Tablosu.

Coefficients?

Standardi
zed
Coefficie 95,0% Confidence Interval for
Unstandardized Coefficients nts B
Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Bound
(Constant) -| 135251912
4358805042,86 | 4441296884,431 ,981 | ,336
4807581208,68 94,399
Yillar 2419074,6
-2203288,083 2239626,875 -,526 -,984| ,335| -6825650,768 02
Abone
500,371 184,633 1,450 2,710| ,012 119,308 881,434
Sayisi

a. Dependent Variable: Toplam

Standardize edilmemis katsayilar kisminda ‘B’ model katsayilar1 program tarafindan
hesaplanmistir. Katsayilar sirasiyla B=4358805042,860, By.=-2203288,083 ve
Babone sayisi= 500,371 olarak hesaplanmistir. Standardize edilmis katsayilar kisminda
ise abone sayis1 ve toplam su tiiketimi i¢in Beta degerleri sirasiyla -0.526 ve 1.450
olarak hesaplanmistir. Ayrica bunlara ek olarak B katsayr degeri i¢cin %95 giiven
araligr testi uygulanmistir. Bu test sonucunda katsayi igin alt ve list sinir degerler

sirastyla -4807581208,680 ve 13525191294,399 olarak hesaplanmustir.

Verilerin lineer regresyon analizi yapilirken sisteme x ve y eksenleri i¢in tanitilan
*DRESID ve *ZPRED opsiyonlari tercih edildi. Bu degerlendirmeler ve veri girisleri
neticesinde elde edilen fakat modelin olusturulmasinda yaklasima kritik bir sekilde
etki etmeyen bazi istatistiki veriler Tablo 11 de verilmistir. *DRESID ve *ZPRED de
opsiyonlar1 haricinde farkli istatistiki yontemlerde SPSS paket programi iginde
mevcuttur. Analizin tiiriine ve calismanin boyutuna en uygun olan istatistiki yontem

tercih edilmelidir.
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Tablo 11. Baz istatistiki Degerler Tablosu.

Residuals Statistics®

Value

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 29431492,000000 | 140782992,000 | 71818797,0854 | 30952486,2809 o7
000000000 | 000000000000| 80760000000| 09117000000
Std. Predicted Value -1,369 2,228 ,000 1,000 27
Standard Error of
2633104,000 8590330,000 4018198,197 1225606,281 27
Predicted Value
Adjusted Predicted 28037350,000000 | 135955952,000 | 71338870,6202 | 30515158,4553 o7
Value 000000000 | 000000000000| 72680000000| 94167000000
Residual -
17068836,0000 | ,000000095753 | 12089342,1832
29603028,000000 27
00000000000 758 16002000000
000000000
Std. Residual -2,353 1,357 ,000 ,961 27
Stud. Residual -2,460 1,447 ,017 1,012 27
Deleted Residual -
19416884,0000 | 479926,465208 | 13440044,1934
32375874,000000 27
00000000000 169540000 85824000000
000000000
Stud. Deleted
-2,785 1,482 -,002 1,073 27
Residual
Mahal. Distance ,176 11,155 1,926 2,150 27
Cook's Distance ,000 ,189 ,038 ,052 27
Centered Leverage
,007 ,429 ,074 ,083 27

a. Dependent Variable: Toplam

Yillara gore su tliketiminin degisimi normal dagilim histogrami1 ve grafigi

kullanilarak analiz edildi. Sekil 7 de de goriildiigii gibi yillarla su tiiketimi arasinda

normal bir dagilim oldugu belirlendi. Sisteme siklik sinir degerleri olarak 0-8 aralig

tanitildi. Standart regresyon araligi ise -3 ten +3 seklinde belirlendi. Bu girdiler ve

veriler dogrultusunda analizin standart sapmasi1 0.961 olarak hesaplandi.
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Histogram

Dependent Variable: Toplam
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Sekil 7. Normal Dagilim Grafigi.

Y1l verileri bagimli kabul edilip gézlemlenen ve tahmin edilen toplam olasilik
degerleri kiyaslandi. Bu degerler istatistiki olarak 1:1 egrisi etrafinda siralanarak
anlagilir bir sonu¢ ortaya koydu. Sekil 8 de Normal P-P standardize edilmis
regresyon egrisi gosterilmektedir. Beklenen toplam olasilik gozlemlenen toplam
olasilikla istatistiki olarak lineer bir orant1 ile iliskilidir. Ozellikle 0.75 ile 0.85
noktalar1 arsinda hemen hemen ayni toplam olasilik degerleri elde edilmistir. Toplam
olasilik degerleri “1” den orijine yaklastik¢a veri dagiliminda kiigiik dalgalanmalar

gozlemlenmektedir.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Toplam
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Sekil 8. Gozlemlenen-Tahmini Toplam Olasilik Egrisi.

Su tiiketimi verilerinin kismi lineer regresyon analizi ile veriler arasindaki istatistiki
iliskiler gozlemlenmistir. Bu gozlemlerin standardize edilmis tahmini gozlemlere
karst eksiltilmis regresyon karsilastirilmasi yapilip Sekil 9 de sunulmustur. Bu
sekildeki veri noktalarinin birbirinden ayrik olma sebebi bagimli ve bagimsiz
degisken verilerinin sayisal degerinin birbirinden biiyiikliik olarak ¢ok farkli olma
durumu ile aciklanabilir. Eksen sinir degerleri genisletilerek veya daraltilarak veri

dagilimi daha diizenli bir hale getirilip daha 1yi istatistiki ¢ikarimlar elde edilebilir.
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Scatterplot

Dependent Variable: Toplam
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Sekil 9. Standardize Edilmis Tahmini Regresyon Analizi.

Bu tarz grafikler ileriye doniik su tiiketiminin modellenmesinde dogrudan bir rol
oynamasa da eldeki wverilerin istatistiki bir sekilde yorumlanmasi ve etkili
matematiksel yaklagimlarin gelistirilmesinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu kisimda su tiiketiminin yillara ve abonman sayisina gore degisimi SPSS paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Eldeki verilerin istatistiki olarak anlamlilig
ve birbirleri 1ile olan iligkileri irdelenerek gelecekteki su tiiketim miktarn
matematiksel olarak basit bir sekilde modellenmistir. Bu modelde lineer regresyon
analizi sonucu elde edilen katsayilar kullanilmistir. Asagidaki esitlik emprik olarak

su tuketiminin tahmininde kullanilabilir:

Su Tiiketim miktar1 (m>) = 4358805042,860 + (Abone Sayisi x 500,371) — (Y1l x

2203288,083)
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BOLUM 5

5.1 Matlab Bulanik Yapay Sinir Aglar1 Metodu

Matlab ¢ok paradigmali sayisal hesaplama yazilimi olarak gelistirilmis birgok farkli
bilimsel alanlarda kullanilan bir yazilim dilidir. Matlab matris ve dizilis
matematigini, genellenmis programlama yapilarindan farkli olarak ifade edebilme
ozelliginden dolay1 bilimsel ¢aligmalarda ve miihendistiki uygulamalarda siklikla

tercih edilmektedir.

Bulanik yapay sinir aglari (BYSA) metodunun son donemlerde farkli endiistiriyel ve
teknolojik alanlardaki kullanimi artan bir ivme ile devam etmektedir. Bulanik mantik
ilk olarak 1960 11 yillarda Lotfi Zade tarafindan Matlab programlama diline entegre
edilmistir. BYSA belirsizlik igceren durumlarin ¢oziimiinde ve sorunlarin basite
indirgenmesinde 6nemli bir tekniktir. BYSA bulaniklik teorisine gore ‘az’, ‘orta’ ve
‘cok’ gibi genel terimlerin belirsizlik igeren mekanizmalarin ¢ézlimiinde, sisteme
tanitilmis  belli kurallar i¢inde kompleks matematiksel islemlerin basite
indirgenmesinde kullanilir. Bulanik sistem teorisi temelde diger miithendistiki teoriler
kadar basit ve uygulanabilir bir mantiga dayanmaktadir. Bu mantik, ger¢cek durumlari
olabildigince gercekei bir bicimde simule etmeye calisma prensibine dayanmaktadir.
Sekil 8 deki akim gsemasit bulanik mantik ag1 sisteminin isleyisini basitce

gostermektedir.

Karmasik Data Bulanik
Mantik Karar
Rastgele Data
Sistemi

Sekil 10. Bulanik Mantik Sistem Diyagrama.
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Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi kurallar1 belirlenmis, sinir degerleri tanitilmas,
kompleks matematiksel bir ifadenin basite indirgeyerek anlasilabilir bir hale
gelmesinin  bulanik teori temelli, Matlab bulanik mantik ag1 yontemi ile
¢Ozlimlenmesi miimkiindiir. Sisteme girilen kurallara bagli olarak ve girdi verilerinin
sayisindan bagimsiz olarak mantikli bir karar alma mekanizmas: bu yontemle

gelistirilebilir.
5.1.1 Matlab Bulanik Yapay Sinir Ag1 Analizi

1991-2017 wyillar1 verileri kullanilarak lineer regresyon yontemi ile 2023 yili
Gaziantep ili abonman sayis1 472854 olarak tahmin edildi. Sekil 11, 1991-2023

yillar1 arasindaki su tiiketimi degisimini gostermektedir.

6,E+05

5E+05 |

4E+05 |

g 3,E+05 |
i y = 11902x + 89634
R2=0,9834

Su Tiiketimi (m?3)

2,E+05 |

1LE+05 [

0E+0 m——rm
0 10 20 30 40

Gegen Siire (1991-2023)

Sekil 11. 1991-2023 Yillar1 Toplam Su Tiiketimi Degisimi.

BYSA metodunda tek ve cift giris parametreleri kullanilarak iki farkli analiz
gerceklestirilmistir. Tek girdili analizde sadece abonman sayist kullanilarak ve

gerekli kurallar belirlenerek analiz tamamlanmistir.
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4

File Edit View

Untitled
(mamdani)
abone toplam vﬂu__uketimi

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method max - || Name

Type
Implication — - Ll

Range
Aggregation — -
Defuzzification centroid ~ Help Close
Renaming output variable 1 to "toplam_su_tuketimi”

Sekil 12. Membership Function Editor (Tek Girdi).

Tek girdili analizde defuzzification degiskeni ‘centroid’ olarak se¢ildi. Buradan
‘membership function’ araliklart belirlendi. ‘Current Membership Function’
parametrelerinden ‘Type’ olarak ‘gauss’ fonsiyonu tercih edildi (Sekil 12). Ayrica
diger parametreler ve araliklar belirlenerek standart sapmalar ayarlandi. Daha sonra,
abonman sayis1 baz alinarak sisteme {i¢ adet kural tanitildi. Bu kurallar yardimi ile su
tiketiminin ‘az’, ‘orta’ veya ‘fazla’ olma durumlarn belirlendi. ‘Ruler Viewer’
opsiyonu kullanilarak herbir membership function i¢in ti¢ farkli sekil elde edildi
(Sekil 13). Herbir sekil farkli kurallarla alakalidir. Baska bir deyisle, Sekil 12 deki
herbir sar1 grafik (1, 2, ve 3) bir kurali temsil etmektedir. Mavi grafikler ise ¢ikti
degerlerini ve parametrelerini temsil etmektedir. Sekildeki kirmizi ¢izgi
defuzzification degerini gostermektedir. Bu deger degistirilerek farkli grafiki
coziimlerde elde edilebilir. Input degeri 3.68e+05 degerinden 3.09e+05 degerine
diistiriildiigiinde Sekil 14 de goriilen diyagramlar elde edilmistir. Bu degisim

sonucunda toplam su tiikketimi 1.12e+08 den 9.5¢+07 degerine diismiistiir.
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(@] Rule Viewe ' - O
File Edit View Options
abone = 3.68e+05
| output! = 1.12e+08
—
1 ™.
2
—
3
_--""/
—
2.851 4.5169
%108
0.7672 1.4631
108
Input: 3.684e+05 Plot points: 101 KMove: left | right | d.uwn| up |
Opened system Untitled, 3 rules Help | Close |
Sekil 13. Ruler Veiwer Diagramlar1 (Input=3.68e+05).
[#] Rule Viewer: Untitled — [}
File  Edit View Options
abone = 3.09e+05
toplam_su_tuketimi = 9.5a+07
1 \ K
2 / \\‘ ;’ :
= o
—
3 -
2 851 45169
0.7672 1.4631
x 109
Input: | 3 pge-ns Plot points: 44 Move:  jeft | right | du-.-.rn| up |
Opened system Untitled, 3 rules Help | Close |

Sekil 14. Ruler Veiwer Diagramlar1 (Input=3.09e+05).
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Benzer sekilde ‘Input’ degeri arttirildigi zaman tahmin edilen toplam su tiiketimi de
artmaktadir. Sekil 15 den goriildiigi lizere ‘Input’ degeri 3.09¢+05 den 4.19¢+05°¢
yiikseltilerek toplam su tiiketimi 1.23e+08 olarak tahmin edilmistir. Buradan elde
edilen sonug; ‘defuzzification’ degerinin artmasi abonman sayisi ve toplam su
tiketiminde artisa neden olmaktadir. Benzer sekilde defuzzification degerinin

azalmas1 abonman sayisi ve toplam su tiiketiminin azalmasini saglamaktadir.

—
File Edit View Options

abone = 4.2e+05
toplam_su_tuketimi = 1.23e+08

2851 45160
% 10°

0.7672 14631

= 10®
Input: | s 1g972+05 Piot points: |44 Move:  |eft | right‘duwn| up ‘
Opened system Untitled, 3 rules Help | Close |

Sekil 15. Ruler Veiwer Diagramlar1 (Input=4.19+05).

Tek girdili analizde “membership function” analizinin girdi ve c¢ikti degerlerinin
grafiksel olarak degisimi ve fonksiyonlarin degisim trendleri Sekil 16 ve 17 de

sunulmaktadir.
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i,

File Edit View
FIS Variables Membership function plats ot Peint=: 181
mfi mfZ mf3
XN
abonﬁ:plam,‘u__uketimi
inout variable “abone™ 1
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame abone Name mf1
Type input Type gausemf R
Params g 5
[2.8259e+04 2.85e+05]
Range [2.851e+05 4.517e:
Display Range [2.8518+05 4.517e+ Help Close
Ready
Sekil 16. Membership Function Editor for Input.
4
File Edit View
plot points: 181
FIS Variables N'!embershlpfuncﬂon plots .
i mf2 mf3
XX PN
abon@plam 5u__ukctimi
1 1.1 1.2 1. 1.4
outout variable “toclam u uketimi™ 1
Current \Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Name toplam_su_tuketimi Hame mfl
Type output LCE gaussmf &
Params [1.1828+07 7.6728+07]
Range [7.672e+07 1.463e-

Dizplay Range

[[.672e+07 1.463e+

Help Close

Selected variable "toplam_su_tuketimi®

Sekil 17. Membership Function Editor for Output.
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Analiz tamamlanip, sonuglar grafige aktarilarak yillik su tliketiminin abonman
sayisina bagli olarak degisimi 2023 yili i¢in 1.4e+08 olarak Sekil 18 de de goriildiigi

gibi tahmin edilmistir.

4
File Edit View Options
< 10"
14
13 |
E 12}
=]
5
=, 11 f
[=
o
g 1t
09
oa b " . . . )
25 3 35 - 45 5
abone <107
 (input}: abone ~ ¥ (input): - none - - Z (output): toplam_su_t... ~
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 104 Help Close
Ready

Sekil 18. Surface Viewer Grafigi (Tek Girdi).

BYSA yardimi ile 1991-2017 yillart arasindaki su tiiketimi, abonman sayis1 girdileri
kullanilarak 2023 yili yillik su tiikketimi tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu analize ek
olarak, abonman sayis1 ve yillar farkli iki degisken olarak sisteme tanitilip, yillik su
tilketimi tahmini tekrar hesaplanmistir. Bu sayede BYSA yonteminde ‘Input’ sayisi
degistirilerek yapilacak tahminin gergcege yakinligi irdelenmistir. Cift girdili analizde
‘defuzzification’ degiskeni ‘centroid’ olarak seg¢ildi. Buradan ‘membership function’
araliklar1 belirlendi. ‘Current Membership Function’ parametrelerinden ‘Type’
olarak ‘gauss’ fonsiyonu tercih edildi. Ayrica diger parametreler ve araliklar
belirlenerek standart sapmalar ayarlandi (Sekil 19). Tek girdili analize benzer olarak,
iki girdili analizde de abonman sayis1 baz alinarak sisteme {i¢ adet kural tanitildi. Bu

kurallar yardimai ile su tiikketiminin ‘az’, ‘orta’ veya ‘fazla’ olma durumlari belirlendi.
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‘Ruler Viewer’ opsiyonu kullanilarak her bir ‘membership function’ i¢in ii¢ farkl

grafik elde edildi (Sekil 20).

FuzyLoge Doy _ o5y
= Ht View

ememmememeen

Sekil 19. Membership Function Editor Cift Girdi.
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edatale R
qo0d imone
Rone
W w
[ el m

Sekil 20. Rules Cift Girdi Analiz.

Thiss
Topsn n
[ —_________
:n?-
W
[ Jnet

Iki girdili analizde ii¢ farkli kural belirlenerek BYSA tamamlanmistir, Sekil 21 deki

her bir sar1 grafik (1, 2, ve 3) farkli bir kurali gostermektedir. Tek girdili analize

benzer olarak, mavi grafikler ise c¢ikt1 degerlerini ve parametrelerini temsil

etmektedir. Sekildeki kirmizi ¢izgi defuzzification degerini gostermektedir. Bu deger

degistirilerek farkli grafiki ¢oziimlerde elde edilebilir. Abonman sayist ve yillar baz

aliarak yapilan analiz neticesinde, sisteme tanitilan zaman periyodu igerisinde 2023

yili toplam su tiiketimi 14.6e+08 m’ olarak tahmin edilmistir. Bu analiz belirtildigi

lizere, sadece abonman sayis1 ve gegen zamana dayali hesaplanmistir. Daha gercekei

bir analiz ve tahmin ic¢in su tiiketimine etki edecek diger kosullar da hesaba

eklenmelidir. Ornegin, su kaynaklarmin durumu, yillik yagis miktari, su temin

hatlarinin durumu ve fiziksel verimi su tiiketiminde dolayli olarak rol oynamaktadir.
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4 Rule Viewer fuzzy

Fle Edt View Options

BboneSayisi =2 Ele405 ¥ilar=2830405

11485 45160 11466 45169
<10* % 10*

RERe052632e+05] 10 et l g I down l w I

Cpened system fuzzy, 3 rdes. |

§

Sekil 21. Ruler Veiwer Diagramlar1 (Input=2.83+05).

Iki girdili BYSA analizi tamamlanip ‘Surface View’ grafige aktarilarak yillik su
tiketiminin yillara ve abonman sayisina bagli olarak degisimi 2023 yili i¢in
9.09e+07 m’ olarak Sekil 22 de de goriildiigii gibi tahmin edilmistir. Bu analiz, tek
girdili BYSA ile karsilastirildiginda, iki girdili BYSA yoluyla tahmin edilen yillik su
tilketimi daha diisiik hesaplanmistir. Bunun sebebi, girdi sayisinin artmasiyla gercege
daha yakin tahminler olusturulmasi ile alakali olabilir. SPSS paket programi
kullanilarak yapilan analizde 2023 yili toplam su tiiketimi 1.4e+08 m® olarak tahmin
edilmisti. SPSS analizi ve Matlab BYSA yaklasimi tahminleri ihmal edilebilecek
derecede yakimlik gostermektedir. Iki yontem arasindaki kiigiik farklilik ise,

modellerin ve programlarin limitasyonlari ile alakali olabilir.
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Fle Edt View Options

Taplam

X(mput) . ¥ (nput). Vi | Z{odputf Toplm
Xgids Yo
15 5
R bt Pat peis:
1 Hep Chose
Reaty

Sekil 22. Surface Viewer Grafigi (Iki Girdi).
Iki girdili analizin analiz akis1 (flow) asagida goriildiigii gibidir. Tek girdili analiz

icin de sadece Input parametrelerinden birisi (0rnegin, yillar) akis icerisinden

¢ikarilarak sonuca ulasilabilir.
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[System]
Name="'fuzzyl'
Type="'mamdani'
Version=2.0
NumInputs=2
NumOutputs=1
NumRules=3
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'

DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name="'AboneSayisi'

Range=[114661 451685]

NumMFs=3

MEFl='low':'gaussmf', [114700 176930]
MEF2="moderate':'gaussmf', [176900 285089]

MEF3='good':'gaussmf', [285100 451685]

[Input?2]

Name='Yillar'

Range=[114661 451685]

NumMFs=2

MFl='old':'trapmf', [-188700 80960 148400 418000]

MF2="'new':'trapmf', [146616.931216931 416216.931216931
483616.931216931 753216.931216931]

[Outputl]

36



Name="'Toplam'
Range=[35626957 146312807]
NumMFs=1

MF1l='su tuketimi':'trimf', [35630000 90970000 146300000]
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BOLUM 6

SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

Su, insanlarin giinliik hayatinda énemli bir yer tutmaktadir. Suyun, giinliik kullanim,
tarimsal faaliyetler gibi birgok kullanim alani1 vardir. Yasamsal fonksiyonlarin
devami, endiistriyel liretim ve benzeri alanlarda, su, herhangi bir alternatifi
bulunmayan en temel bilesenlerdendir. Su ulusal ve kiiresel bazda da biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Kaynaklarin verimli ve dengeli bir bicimde kullanilmasi iilkeler i¢in
onemli bir politika haline gelmekte ve bu alanda 6nemli su kullanim modelleri
gelismektedir. Bu ¢alismada Gaziantep ili 2023 yili yillik su tiiketimi farkli paket

programlar kullanilarak tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Gaziantep ili igme suyu ihtiyaci farkli yeralt1 ve ylizey sularindan karsilanmaktadir.
Bu calismada su tiikketiminin yillara ve abonman sayisina gore degisimi SPSS paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Eldeki verilerin istatistiki olarak anlamlilig
ve birbirleri ile olan iligkileri irdelenerek gelecekteki su tiikketim miktar

matematiksel olarak basit bir sekilde modellenmistir.

Ayrica 1991-2017 yillart verileri kullanilarak lineer regresyon yontemi ile 2023 yili
Gaziantep 1li abonman sayis1 472854 olarak tahmin edildi. SPSS’in yani1 sira, Matlab
paket programi ve bulanik yapay sinir aglar1 (BYSA) kullanilarak 2023 yili yillik su
tiikketimi tahmin edilmistir. iki girdili BYSA analizi ile yillik su tiiketiminin yillara ve
abonman sayisina bagli olarak degisimi 2023 yili i¢in 9.09x10’ olarak tahmin
edilmistir. Bu analiz, tek girdili BYSA ile karsilastirildiginda, iki girdili BYSA
yoluyla tahmin edilen yillik su tiikketimi daha diisiik hesaplanmigstir. Bunun sebebi,
girdi sayisinin artmasiyla gercege daha yakin tahminler olusturulmasi ile alakali
olabilir. 2023 yil1 toplam su tilketimi SPSS paket programu ile 1.4x10® olarak tahmin
edilmisti. SPSS analizi ve Matlab BYSA yaklasimi tahminleri ihmal edilebilecek
derecede yakimlik gostermektedir. ki yontem arasindaki kiiciik farklilik ise,

modellerin ve programlarin limitasyonlari ile alakali olabilir.
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