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OZET

YUKSEK LiSANS

SEHIRSEL SU SARFiYATINA ETKi EDEN DEGiISKENLERIN KONYA iLiNE
AIT BAZI MAHALLELER UZERINDE iNCELENMESI

Omidullah ZEIN EBAD

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doktor Ogretim Uyesi Volkan YILMAZ
2020, 84 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
Doc. Dr. Meral BUYUKYILDIZ
Dr. Ogr. Uyesi Volkan YILMAZ

Su talebi gilinimiizde, kentsel alanda i¢me, bahg¢e sulama, yangin kontrolii, temizlik ve
endiistriyel kullanim igin ihtiya¢ duyulan su miktar1 olarak tanimlanabilir. Su talepleri oldukca degisken
olup, sehir biylikliigli, nifus ozellikleri, iklim ve doga sartlari, ekonomik faktérler, gelismislik diizeyi
gibi faktorlerden oldukga etkilenmektedir. Ayrica insanlarin su kullanim davranislarinin da su tiiketimi
iizerinde biiyiik bir etkisi vardir.

Bilindigi gibi giin gectikge endiistriyel biiylime, niifus artisi, teknolojinin ilerlemesi ve yasam
standartlarinin yilikselmesinden dolayi suyun onemi ve tiiketim miktar1 artmaktadir. Su kaynaklarinin
sinirlt olmasindan dolayi su sistemlerinin tasarimi ve planlanmasi ve su talebinin tahmini daha dikkatli bir
sekilde yapilmali ve su kaynaklari daha verimli bir sekilde kullanilmalidir. Bunun i¢in su talebine etki
eden faktorlerin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Mevcut ¢alismada Oncelikle su tiiketimine etki eden
faktorler hakkinda daha once literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar incelenmis ve ardindan Konya iline ait
farkli 6zelliklere sahip olan dort farkli mahalle tizerinde Faktor Analizi, Cok Degiskenli Lineer
Regresyon yontemi ve Yapay Sinir Aglari yontemleri kullanilarak meteorolojik verilerin birim su
sarfiyati tizerindeki etkisi incelenmistir.

Sonug olarak iklim faktérlerinin Saragoglu Mahallesi igin etkili oldugu, Lalebahge ve Godene
Mabhalleleri ic¢in kabul edilebilir diizeyde ve Yazir Mahallesinde su tiiketimine etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Bir genelleme yapilacak olursa mevcut mahallelerin birim su sarfiyatinin tahmini i¢in iklim
disinda diger faktorlerin arastirilmas: gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Regresyon Analizi, Faktér Analizi, Su, Su Talebi, Su Talep
Tahmini, Yapay Sinir Aglar
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INVESTIGATION OF VARIABLES THAT AFFECT THE URBAN WATER
CONSUMPTION OVER SOME DISTRICTS OF KONYA CITY

Omidullah ZEIN EBAD
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Adpyvisor: Assist. Prof. Dr. Volkan YILMAZ

2020, 84 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
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Assist. Prof. Dr. Volkan YILMAZ

Nowadays water demand can be defined as the amount of water needed for drinking, garden
irrigation, fire control, cleaning and industrial use in urban areas. Water demands are highly variable and
are affected by factors such as city size, population characteristics, climate and natural conditions,
economic factors, and development level. In addition, water use behavior of people also has a large
impact on water consumption.

As it is known, the importance of water and the amount of water consumption are increasing day
by day due to industrial growth, population growth, technology advancement and living standards. As a
consequence of the limited water resources, the design and planning of water systems and the estimation
of water demand should be made more carefully and the water resources should be used more efficiently.
For this reason, it is very important to examine the factors affecting water demand.In the present study,
firstly, the studies on the factors affecting water consumption have been investigated in the literature and
then Factor Analysis, Multivariate Linear Regression and Artificial Neural Networks methods have been
used on four different neighborhoods with different characteristics of Konya to find the effect of climatic
factors on unit water consumption.

As a result, it was observed that climate factors were effective for Saragoglu Neighborhood,
acceptable for Lalebahge and Gédene Neighborhoods and for Yazir Neighborhood had no effect on water
consumption. If a generalization is made, it can be said that other factors other than climate should be
investigated for estimation of unit water consumption of existing neighborhoods.

Keywords: Artificial Neural Networks, Factor Analysis, Multiple Regression Analysis,
Water, Water Demand, Water Demand Forecasting
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1. GIRIS

Su tartismasiz diinya lizerinde yasamin ve canliligin devamini saglayan en
onemli maddelerden birisidir. En kiiclik mikroorganizmadan en biiylik canliya kadar
biitlin yagam formlar1 hayatlarin1 devam ettirebilmek icin suya gereksinim duyarlar.
Bunun yaninda yeryliziindeki biitiin ticari, sosyal ve ekonomik faaliyetlerin devamui igin
de su ihtiyag duyulan en Onemli maddedir. Diinya iizerinde tarimin devam
edebilmesinde, endiistride ve sehirlesmede siirekli suya ihtiya¢ duyulmus ve tarihin en
eski donemlerinde bile kadim medeniyetler genellikle biiylik akarsularin yakininda
kurulmustur.

Giiniimiizde toplam su miktarimin 1,4 milyar km® oldugu kabul edilmektedir. Bu
miktarin %97.5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su halinde, %2.5°1 ise nehir ve
gollerde tatli su halinde bulunmaktadir. Elimizdeki tatli su kaynaklarmin ise %90’1
kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir (Anonim, 2015). Bunun yaninda diinya niifusu
da giderek artmaktadir. 18. yilizyilin son ¢eyreginde, sanayi devrimi baslangicinda 1
milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2.5 milyar, 2005 sonunda yaklasik olarak 6.5
milyar (Akin ve Akin, 2007) ve 2020°de 7.8 milyara ulasmistir (Anonymous, 2020).
Giderek artan diinya niifusuyla beraber yiikselen sehirlesme orani, sanayilesme ve
bunlarin sebep oldugu ¢evresel kirlilik, zaten sinirli olan su kaynaklarin1 daha da 6nemli
bir konuma getirmektedir.

Su, kaynagindan toplanip tiiketicilere ulastirilana kadar bir dizi siirecten gecer.
Oncelikle yeralti veya yer iistii kaynaklardan toplandiktan sonra su iletim hatlari
yardimiyla belirli rezervuarlarda toplanir ve su dagitim sebekeleri yardimiyla son
kullanictya ulastirilir. Bu asamalar tasarlanirken her bir tiiketicinin belirli bir zaman
diliminde ihtiya¢ duydugu su miktar1 olan birim sarfiyat degerleri kullanilir. Bu degerler
yardimiyla suyun iletilmesi gereken bolge i¢in gerekli olan su miktar1 belirlenmis olur.
Belirlenen ihtiya¢ debilerine gore biitiin su iletim, biriktirme ve dagitim sistemleri
tasarlanir ve bu dogrultuda insa edildikten sonra kullanicilarin hizmetine sunulur.
Dolayisiyla biitlin sistemin tasarimi esasinda kullanicilarin birim su tiiketimi ekseninde
sekillenmektedir. Diger taraftan mevcut su iletim, biriktirme ve dagitim sistemlerinin
oldukca yiiksek maliyet degerlerine sahip olduklar1 da disiinildiigiinde birim
sarfiyatlarin 6nemi daha da net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Gereksiz bir sekilde fazla
olan bir birim sarfiyat degeriyle gerceklestirilmis olan bir projenin, olmasi gerekenden

cok daha fazla bir suyu kullaniciya iletecegi ve gereksiz yere ¢ok yiiksek bir maliyet



degeri liretecegi acgiktir. Bunun yaninda oldugundan daha az miktarda belirlenmis bir
birim sarfiyat degeri kullanilarak elde edilen bir sistem, ilgili bolgenin ihtiyacina cevap
veremeyecek ve ilave tasarimlarin olusmasina sebep olacaktir. Bu sebeplerden dolayi
gercege en yakin birim sarfiyat degerleri elimizdeki kaynaklarin optimum kullanimini
saglayan en 6nemli parametrelerden birisidir.

Bu dogrultuda suya ihtiyag duyan her bir asamanin, ihtiya¢ duydugu su
miktarinin net bir sekilde belirlenmesi su kaynaklarinin optimum kullanimi adina
oldukea gerekli bir miihendislik hizmetidir. Ihtiya¢ duyulan su miktar1 aslinda bdlgeye
ait bircok parametrenin bir fonksiyonu halindedir. En basta bdlgenin meteorolojik
ozellikleri ve niifusu olmak iizere, bolgenin gelismislik diizeyi, ekonomik 6zellikleri ve
hatta bolgedeki insan davranislarini etkileyen kiiltiirel degiskenler bile birim su tiiketim
degerlerini etkileyebilmektedir. Bu ve bu sekilde su tliketimine etki eden bir¢ok
parametreden bahsedilebilir. Bu parametrelerden niifus ve eklim elemanlar1 gibi bazi
degiskenlerin su tiiketimi tizerinde daha fazla etkili oldugu ve Ornek olarak kiiltiirel
elemanlarin digerlerinde kiyasla daha az etkili oldugu s6ylenebilir. Dolayistyla birim su
tikketimine etki eden bir¢ok parametre varken bunlarin ne derecede ve ne oranda etki
ettigi konusu son yillarda bazi arastirmalara konu olmustur. Yapilan g¢aligmalarda
oldukca fazla sayida degisken kullanilarak farkli yontemlerle hangi parametrelerin su
tilkketimini ne kadar etkiledigi arastirilmis ve halende arastirilmaktadir.

Mevcut ¢alismada Konya iline ait farkli 6zelliklere sahip olan 4 farkli mahalle
tizerinde Faktor Analizi, Cok Degiskenli Lineer Regresyon yontemi ve Yapay Sinir
Aglar1 yontemleri kullanilarak meteorolojik verilerin birim su sarfiyati lizerindeki etkisi

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sehirsel su sarfiyatina etki eden faktorlerin belirlenmesi ve su ihtiyacinin
tahmini ile ilgili daha 6nce yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda farkli yontemlerin
kullanilmis ve farkli faktér gruplarinin incelenmis oldugu goriilmektedir. Genel olarak
dort ana yontemin kullanildigi sdylenebilir. Bunlar: zaman seriler analizi, regresyon
analizi, yapay zeka teknikleri ve hibrid yaklagimlaridir. Bu yapilan c¢alismalardan
bazilar1 hakkinda 6zet bilgiler asagida verilmistir.

Firat ve ark. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada Uyarlamali Sinirsel Bulanik
Mantik (USBM) yonteminin aylik su tiiketimi tahmininde uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Bunun i¢in toplam 108 adet veri toplanarak egitim ve test olarak iki
gruba ayrilmustir. 1ki farkli tipte modeller kurulmus, egitilerek sonuglari gdzlem
sonugclari ile karsilastirilmis ve performanslari degerlendirilmistir.

Sonuglar, USBM yonteminin su tiiketimi tahmininde basarili ve etkili bir sekilde
uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica, elde edilen sonugclar 1s181nda, Izmir bdlgesi igin
en uygun modelde kullanilan aylik su faturasi, aylik ortalama sicaklik ve niifus
degiskenlerinin tek tek zamana bagli regresyonundan gelecekteki degerleri tahmin
edilip, daha sonra bu degerlerin modele konulmasi ile gelecek su tiiketimi i¢in tahmin
gerceklestirilebilecegini 6ne siirmiislerdir.

Malla ve Gopalakrishnan (1997), yapmis olduklar1 ¢aligmada ¢ok iiniteli konut
sakinlerinin Honolulu ilgesindeki 6nemli su tiiketicileri oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu
calismada ¢ok {initeli konutlarda su kullanimimi faktorlerin ne kadar etkiledigi
aragtirtlmistir. Kullanilan faktorler; su fiyati, iinitelerin sayist ve halk geliri olarak ifade
edilebilir. Ilgili calismada genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi ve regresyon
formiilleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada su fiyatinin arttirilmasiyla su tiiketiminin
ne kadar azalacaginin tahmini gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda gelirde %1°lik
bir artisin, su kullaniminin % 1.016 artmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda yagis miktarinda %1'lik bir artisin su kullaniminda %0.033' liik bir azalmaya
sebep oldugu, su fiyatinin %1 artmasinin ise su kullaniminin %0.024 diismesine sebep
oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak su fiyatim1 yiikselterek daha diisiik su kullanimi
saglama olasiliginin ¢ok tiniteli konutlarda miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Dandy ve ark. (1997), yapmis olduklar1 ¢caligmada su tiiketiminin biiyiik oranda
suyun fiyatiyla dogrudan alakali oldugunu o6ne siirmiiglerdir. Avustralya’da yapilmis

olan bu ¢alismada fiyat, gelir, sosyal ekonomik ve fiziksel degiskenler parametre olarak



kullanilmistir. Sonug olarak su fiyatinda yapilan %10’ luk bir artisin su tiikketiminde %8’
lik bir azalma meydana getirdigi ifade edilmistir. Diger taraftan konut fiyatlarinin ve ev
bliytikliigliniin de ihtiya¢ duyulan suya bir etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Liu ve ark. (2003), Cin’in Weinan sehrindeki kentsel alanlarin su tiiketiminin
tahmininde yapay sinir aglart yonteminin en basarili yontem oldugunu ileri
stirmiislerdir. Kurulan modelde girisler; su kalitesi, suyun fiyati, hane halkinin niifusu
ve hane halkinin geliridir. Su fiyati ve hane halkinin geliri bu yontemlerde kullanilan en
yaygin degiskenlerdir. Sonucta korelasyon katsayisinin %90°dan biiyiik oldugu
goriilmistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda su fiyati ile su tiiketimi arasinda dogrusal bir
iliski oldugu ifade edilmistir. Su fiyat: 0.8 Japon Yeni (Y) /m’ iken su tiiketimi 138.5
L/kisi/giin’diir. Su fiyati sirasiyla 1.0, 1.2 ve 1.5 Y/m’’e artinldiginda su tiiketimi
strayla 135.5, 133.3, 131.71 L/kisi/glin olmustur.

Jain ve ark. (2001), Kanpur Teknoloji Enstitiisiinde kisa zamanli su tahmini igin
yapay sinir aglarina ait yeni teknikler arastirnlmistir. flgili calismada sosyoekonomik
faktorler ve iklim faktorleri kullanilmistir. Ayn1 zamanda regresyon analizi ve zaman
seriler analizi de kiyas yapmak icin kullanilmistir. Toplam 6 farkli yapay sinir agi
modeli, 5 regresyon modeli ve 2 zaman serisi modeli gelistirilmis ve kiyaslanmistir. En
basarili yapay sinir ag1 modelinin hatasinin % 2.41 oldugu ifade edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda niifus, gelir, su fiyat1 ve ev karakterlerinin uzun zamanl tahmin i¢in
o6nemli oldugu, buna karsin iklim faktorlerinin kisa zamanli ve sezonluk su ihtiyaci i¢in
daha 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Foster ve Beattie (1979), yapmis olduklar1 ¢alismada Amerika’nin giiney bati
bolgesinin su tiiketiminin tahmini i¢in bir model gelistirmis ve model i¢in en kiiciik
kareler yontemini kullanmiglardir. Hipotez olarak Amerika’ da kisi basina diisen su
ithtiyacinin bdlgeden bolgeye degismedigi ve sehrin biiyiikliigiine bagli olmadig farz
edilmistir. Calismada kullanilan faktorler; su fiyati, gelir, yagis ve sehirlerin biiyiikligi
olarak ifade edilmistir. Caligma sonucunda kurulan hipotezin tersine, kisi basina diisen
su ihtiyacinin bolgeden bolgeye degismedigi fakat sehirlerin biiytikliigliniin su ihtiyacini
etkiledigi goriilmustiir. Bunun yaninda yagis miktar1 ve su fiyatinin negatif olarak, gelir
ve kisi sayisinin ise pozitif olarak su tiiketimini etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Maidment ve Parzen (1984), yapmis olduklar1 ¢calismada Texas’in alt1 sehrinin
su tliketim verileri ilizerinde zaman serisi analizi yapmislardir. Kullanilan faktorler;

niifus, baglant1 sayilar1, ev halki geliri ve su fiyatidir. Yapilan ¢aligmada niifusun en



etkili ve 6nemli faktor oldugu ifade edilmistir. Yagmurun ise yiiksek yerlerde olan ii¢
sehirde su tiiketimine biiyilik oranda etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Gutzler ve Nims (2005), yapmis olduklar1 c¢alismada New Mexico’nun
Albuquerque bolgesinin su tiiketim verileri iizerinde basit regresyon analizi
uygulamiglardir. Albuquerque’nin su ihtiyacinin niifusa ve sezon degisimine agik
oldugu ve uzun vadeli bir egilim gostermekte oldugu goriilmiistiir.

Khatri ve Vairavamoorthy (2009), yapmis olduklar1 calismada gelecekteki su
ihtiyacinin tahmini i¢in niifus, iklim degisikligi ve ekonomik biiylime faktorlerinin
etkisini incelemislerdir. Tlgili calisma Ingiltere’nin 2035’ teki su ihtiyacinin tahmini i¢in
yapilmustir.

Ruth ve ark. (2007), Yeni Zelanda’nin Hamilton sehrine yogunlasarak bir dizi
niifus ve iklim 6zellikleri i¢in olas1 su kullanimi1 ve alt yap1 ihtiyaclarini arastirmislardir.
Su talebindeki degisikliklerin biiyilik 6l¢iide niifustaki degisimlerden kaynaklandigini ve
iklimdeki degisikliklerden 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
niifus arttikca iklim degisikliklerinin kisi basina diisen su ihtiyacina etkisinin artiyor
oldugu yine ulasilan sonuglardan birisidir.

Agthe ve Billings (1987), hane halki gelir diizeyleri ile konut su kullanimi1
arasindaki iliskilerin incelenmesi icin, Arizona’daki bireysel anket verilerini ayn1 hane
halklart i¢in aylik su kullanim verileriyle birlestirmislerdir. Amaclar1 fiyat
degisiklikleriyle hane halkinin su kullannommi bir politika altinda kontrol
edilebilmesidir. Her gelir seviyesi i¢in ayr1 modeller kurulmustur.

Bougadis ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢calismada kisa zamanli su tahmini
icin regresyon, zaman serileri ve yapay sinir ag1 modellerini kullanmislardir. Ayni
zamanda iklimsel faktorler (yagis ve sicaklik) 6nemle arastirilmistir. Kanada Ottowa
kentinin su tiikketim verileri ilizerinde arastirma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina
dayanarak yapay sinir ag1 tekniginin tahmin dogrulugu ve dikkati agisindan regresyon
ve zaman serileri yontemlerini 6nemli 6l¢iide geride birakti§i sonucuna varilmistir.

Schneider ve Whitlatch (1991), yapmis olduklar1 ¢alismada su talebi esnekligi
altt kullanic1 kategorisi i¢in tahmin edilmektedir ki bunlar: konut, ticari, sanayi,
hiikiimet, okul ve toplam tiiketimlerdir. Her bir kullanic1 kategorisi i¢in genellestirilmis
en kiiclik kareler ve dogrusal regresyon modelleri tliretilmistir. Analizde kullanilan ve
test edilen faktorler; su fiyati, kisi basina diisen gelir, kullanici hesab1 basina yerlesik

niifus, konut bilesimi ve yaz yagislaridir.



Akuoko-Asibey ve ark. (1993), yapmis olduklar1 ¢alismada Calgary Sehri igin
iklim faktorlerinin birim su sarfiyatina etkisi arastirilmistir. 1982 ile 1989 yillar
arasindaki haftalik birim su sarfiyat verileri kullanilmistir.

Gedefaw ve ark. (2018), yaptiklar1 c¢alismada su tahmini ig¢in gereken
degiskenlerin se¢imi i¢in kullanilan ¢oklu regresyon yontemleri Gondar sehri igin
arastirilmistir. En uygun coklu regresyon yontemi olarak ana bilesenler analizi
secilmistir.

Oyebode ve Ighravwe (2019), yaptiklar1 ¢calismada su tahmini i¢in yapay sinir
aglar1, coklu regresyon analizi ve destek vektor makineleri ile kurulmus modelleri
birbiriyle kiyaslamiglardir. Yapay sinir aglarmin en uygun sonuglari irettigi

gOriilmiistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Mevcut calismada Faktér Analizi, Coklu Lineer Regresyon ve Yapay Sinir
Aglart yontemleri kullanilarak Konya iline ait degisik karakteristiklere sahip dort farkli
mahallenin 2007-2017 yillar1 arast aylik su tiiketim degerleri ile ayn1 donem iginde
Olclilmiis olan 13 farkli meteorolojik degisken kullanilarak meteorolojik degiskenlerin
birim su tiiketimi lizerindeki etkisinin incelenmesi amac¢lanmistir. Calisma alani olarak
daha once ifade edildigi gibi Konya iline ait farkli 6zelliklere sahip olan 4 farkli mahalle
tercih edilmistir. Bu mahalleler Saragoglu, Lalebah¢e, Godene ve Yazir mahalleridir.
Bu mabhallelere ait su sarfiyat verileri Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi’nden (KOSKI)
alimmigtir. Bu mahallelere ait bazi karakteristikler Cizelge 3.1°de verilmistir. Bu sekilde
sosyoekonomik degiskenlerin ve mahalle karakteristiklerinin su sarfiyati iizerindeki

olasi etkilerinin incelenmesi de ¢alismanin bir diger amacidir.

Cizelge 3.1. Mevcut ¢alismada kullanilacak ¢alisma alanlari

Mabhalle ada Bagh Oldugu Ilce 2018 Niifusu | Bina karakteristikleri |Sosyo-Ekonomik Seviye
Saragoglu Karatay 6.725 Az kath Diisiik
Lalebahge Meram 6.150 Az katl Yiiksek

Godene Meram 14.214 Cok katl Diisiik
Yazir Selguklu 61.483 Cok katl Yiiksek

Calismada kullanilan meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel Miudiirliigii 17245
numarali Konya Bolge istasyonundan elde edilmis olan 2007-2017 yillar1 aras1 aylik

verilerdir. Caligmada kullanilan 13 adet meteorolojik parametre asagida verilmistir;

e Aylik Maksimum Aktiiel Basing(hPa) (X;)
e Aylik Maksimum Nispi Nem(%) (X>)

e Aylik Maksimum Sicaklik(°C) (X3)

e Aylik Maksimum Yagis(OMGI)(Xy)

e Aylik Minimum Aktiiel Basing(hPa) (Xs)
e Aylik Minimum Nispi Nem(%) (X)

e Aylik Minimum Sicaklik(°C) (X7)

e Aylik Ortalama Aktiiel Basin¢(hPa) (Xs)




Aylik Ortalama Nispi Nem(%) (Xo)

Aylik Ortalama Riizgar Hizi(m+sn) (X;¢)
Aylik Ortalama Sicaklik(°C) (X)

Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci(hPa) (X,)
Aylik Toplam Yagis(OMGI)(X3)

2011-2017’ye ait Meteorolojik verilerin istatistiksel 6zellikleri ¢izelge 3.2°de

verilmistir.
Cizelge 3.2. Mateorolojik verilerin istatistiksel dzellikleri
Mateorolojik verilerin istatistiksel dzellikleri
Degiskenler Maksimum | Minimum | Ortalama
Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 916.700 900.500 907.175
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 100.000 62.000 93.833
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 40.100 9.100 25.998
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 46.600 0.000 12.657
Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa)i 897.300 877.300 889.313
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 37.000 1.000 13.976
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 17.600 -16.600 2.698
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 908.500 895.100 899.300
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 83.100 27.400 54.267
Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) 1.900 0.900 1.310
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 26.600 -2.600 13.217
Aylik Ortalama Subuhari Basinct hPa 12.500 4.000 7.711
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 114.200 0.000 30.394

Calismada tercih edilen mahallelerdeki karakteristikler bir bakimdan birbirine
benzer olsa da baska bir bakimdan birbirinden farklidir. Ornek olarak Yazir ve Gddene
mahalleleri incelendiginde her iki mahalle de belirli bir alanda yogunlagmis niifus
yapisinin  goriilebilecegi yerlesim yerleridir. Fakat her iki mahalle arasinda
sosyoekonomik seviyelerde ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Yazir mahallesi genel
olarak orta ve yiiksek gelir grubuna ait insanlarin yasadigi bir mahalle iken Godene
Mabhallesi Yazir mahallesine kiyasla daha dar ve orta gelirli insanlarin yasadigi bir
mahalledir. Benzer farkliliklar Saragcoglu ve Lalebahge mahalleleri arasinda da
goriilmektedir. Bu iki mahalle de az katli ve yogun olmayan yerlesimler olmalarina

karsilik sosyoekonomik farkliliklar bu iki mahalle icinde gegerlidir. Lalebahge



mahallesi Saragoglu mahallesine kiyasla daha yiiksek sosyoekonomik &zelliklere sahip

insanlar1 barindirmaktadir.

Saracoglu, Lalebah¢e, Godene ve Yazir mahallelerine ait birim su sarfiyatlari

Sekil 3.1-3.4°te verilmistir.

12
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Sekil 3.1. Lalebah¢e mahallesi igin birim su sarfiyatinin zamanla degisimi
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Sekil 3.2. Saragoglu mahallesi i¢in birim su sarfiyatinin zamanla degisimi
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Sekil 3.3. Godene mahallesi i¢in birim su sarfiyatinin zamanla degisimi
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Sekil 3.4. Yazir mahallesi i¢in birim su sarfiyatinin zamanla degisimi

Grafikler incelendiginde genel olarak belli araliklarda su tiikketimi yiikselip
azalmaktadir. Ozellikle Saragoglu ve Lalebahge mahalleleri igin sdylenebilir. Grafikten
toplam 7 aralik goriilmektedir; bunlar 7 yila denk gelmektedir. Godene mahallesi de bu
degisim goriilmektedir. Analizden 6nce de bu degisimin biiyiik ihtimalle bazi iklim
faktorleriyle alakali olmasi diisiiniilebilir. Yazir mahallesine gelince digerlerinden farkli

goriilmektedir. Ozellikle yiikselisler, azalislar bu mahalle i¢in diizensizdir.
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Incelenen dért mahallenin Konya sehrindeki konumlar1 Sekil 3.5’te verilmistir.

Gortildiigii gibi mahalleler sehirdeki degisik konumlarda yer almaktadir.

Havalimani

/| @

Yazir =S
Tatkoy [ #4 D300
Sulutas “Sille Subasi
30 |
Konya
Lalebahce |
Saracoglu
D696
Godene | ©
Kasinhani
Istasvon

Sekil 3.5. incelenen mahallelerin konumlari

Saragoglu, Lalebahge, Godene ve Yazir mahallelerine ait uydu goriintiileri ve

sokak gorselleri Sekil 3.6-3.13’te verilmistir.

‘ Sekil 36Sara(;oglu mahallesine ait uydu goriintiisii



Sekil 3.7. Saracoglu mahallesine ait baz1 sokak gorselleri

12
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Sekil 3.8.Lalebahce mahallesine ait uydu goriintiisii

(b)

Google

(©)

Sekil 3.9.Lalebah¢e mahallesine ait bazi sokak gorselleri



Sekil 3.11.G6dene mahallesine ait baz1 sokak gorselleri
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Sekil 3.13.Yazir Mahallesine ait baz1 sokak gorselleri

15
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3.2. Yontem
3.2.1. Coklu regresyon analizi

Regresyon analizi kapsaminda bagimli degisken ile birlikte birden fazla
bagimsiz degisken bulunuyorsa yapilan analize ¢oklu regresyon analizi denilir. Bazen
tek degiskenli regresyon analizinde kullanilan bagimsiz degisken, bagimli degisken ile
iliskisi olup aciklama giicii yada baska bir deyisle determinasyon katsayis1 R* (bagimli
degiskendeki degisimin % kacinin X; ve X, bagimsiz degiskenleri tarafindan
aciklandigini belirtir) kiiciik olabilir ve model daha iyi bir tahmin i¢in bagka bagimsiz
degiskenlere ihtiya¢ duyabilir. Bu ylizden var olan modeli giiclendirmek icin yeni
bagimsiz degiskenler ilave edilebilir. Y=B¢+p;X+e modeline yeni x bagimsiz
degiskenler dahil edilir. Yalniz modelde kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda giiclii
ve siki iliskiler olmamalidir. Ornek olarak X ile X, arasinda yiiksek bir korelasyon
mevcut ise sadece X; kullamldiginda elde edilen determinasyon katsayisi (R?) ile iki
degiskenli modeldeki R? arasinda pek bir fark olmayacaktir ve birbirlerine yakin sonug
vereceklerdir. Bu ylizden model i¢in bagimsiz degiskenleri secerken kendi aralarinda
kuvvetli iliskisi olmayanlar segilir (Unver ve ark., 2013).

Teorik olarak Y bagimli degiskenin acgiklamasi i¢in sonsuz bagimsiz degisken
vardir. Yalniz, pratikte, 1, 2, bazen 3 bagimsiz degisken Y bagimli degiskenin biiyiik bir
kismimi agiklar. Bu durumda Serpme diyagrami (regresyon diyagrami), bagiml
degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi agiklamak amaci ile kullanilir. Olasi
sebep/sonug iligkilerini arastirmaya yardimci olur. Bir serpme diyagraminin yatay
ekseni X bagimsiz degiskenlerin aldig1 degerleri, diisey ekseni ise Y bagimli degiskenin
karsiliginda aldigi degerleri gosterir. Basit regresyon analizinde bir tane bagimsiz
degisken oldugu i¢in serpme diyagrami bir diizlemde olusur ve uygun model kolayca
secilir. Yalniz iki veya daha fazla bagimsiz degisken varken gozlem degerlerine karsilik
gelen noktalar bir diizlemde olmayip bir hacmin i¢inde oldugundan model se¢imi kolay
degildir. n tane bagimsiz degiskenin var oldugu regresyon modeli Denklem 3.1°de

verilmistir (Unver ve ark., 2013).
Y =B+ BiXy + B Xy + o+ BuXnt+ € 3.1

Bu denklemde Y bagimli degisken, X, X», ... , X, bagimsiz degiskenler ve S,

Bi, B2, ..., Bn bilinmeyen parametreleridir. Ayn1 zamanda denklemdeki ¢ ise hata
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terimidir. Ornek olarak eger iki bagimsiz degiskeni varsa dogrusal regresyon modeli

Denklem 3.2. gibi olacaktir.
Y= ﬁg + ﬁlxl +ﬁ2X2 + € (3.2)

Denklemdeki Sy, f; ve [, bilinmeyen parametrelerdir bu sebeple by, b; ve b,
tahmin edilen parametreleri hacimli rastgele 6rnek verisi ile yine en kiiclik kareler
yontemi ile bulunur ve dogrusal regresyon modeli tahmin edilir (Unver ve ark., 2013).
Denklem 3.3’te Y’ye (tahmin edilen bagimli degisken) ait denklem verilmistir.

Y =b+ b, X; + b, X, (3.3)

3.2.1.1. Coklu Regresyon SPSS Metotlar1

Coklu regresyon analizi yapmak igin tezde kullanilan SPSS programi, Ingilizce
acilhimi Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler Igin Istatistik
Programi) olan ve ¢esitli arastirmacilar tarafindan karmasik istatistiksel veri analizi i¢in
kullanilan bir programdir. Sosyal bilimler verilerinin yonetimi ve istatistiksel analizi
icin SPSS paket programi olusturulmustur (Yurdunu Seven, 2017).

SPSS’te analiz yaparken ¢oklu regresyon igin iki metot kullanilmistir ki bunlar
Enter ve Stepwise metotlardir. Enter mevcut olan tiim bagimsiz degiskenlerin modele
eklendigi regresyon analizidir. Stepwise metodunda ise modelin sekillendirilmesi i¢in
bagimli degigkenin anlamli ve manidar olan bagimsiz degiskenleri alinir. Se¢imler en
yiiksek korelasyondan en diisiige dogru yapilir. Bagimsiz degiskenleri modele dahil
ederken 2 tane birbiriyle ¢ok baglantili defiskenden sadece birini modelde tutar, bu

yiizden ¢oklu dogrusal baglant1 sorununu ¢ozer (Isik, 2006).

3.2.1.2. SPSS ‘teki ilgili terimlerin agciklanmasi

Yapilan caligmada SPSS programi c¢iktilari igerisinde kullanilan bazi terimler
asagida acgiklanmistir.

Coklu R: korelasyon katsayisidir. Dogrusal iligkinin ne kadar gii¢lii oldugunu
ifade eder. Ornegin, 1 degeri, miikemmel bir pozitif iliski anlamina gelir ve sifir degeri,
hig iliski olmadig1 anlamina gelir. Bu deger R*’nin karekokiidiir.

Determinasyon (belirtme) katsayist R?: en énemli terim olup bire yakin bulunur

ise, bagiml degiskendeki degisimin biiylik bir kismi bagimsiz degisken tarafindan
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agiklanabilir yorumu yapilabilmektedir. Y gercek degerlerin ortalamasi olsun. R*’ye ait
formiil Denklem 3.4’te verilmistir.

Z?: 1 (Y_Y)Z

2— J—
R 1 Z?:l(y_ Y)Z

(3.4)

Ayarli yada diizeltilmis R%: Modelde bagimsiz degisken sayisi i¢in ayarlanan
R*dir. Coklu regresyon analizi i¢in R? yerine bu deger kullanilmaktadir. Diizeltilmis

R*’ye ait formiil Denklem 3.5’te verilmistir.

_ (-R»)H(n-1)

2 _
R*=1 (n—-k-1)

(3.5)

Denklem 3.5’teki n, verilerin sayist ve k analizde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin sayisidir.

Standart Hata: Regresyon analizinin kesinligini gosterir. Say1 ne kadar kiigiik
olursa, regresyon denklemi o kadar kesindir.

df: Varyans kaynaklari ile iligkili serbestlik derecelerinin sayisidir.

SS: Hatalarin karelerin toplamidir.

MS: Hatalarin karelerin toplaminin ortalamasidir.

F: F istatistigi veya hipotez i¢in F testidir. Modelin genel 6nemini test etmek igin
kullanilir.

Anlamlilik: Daha once bahsedildigi gibi 0.05’ten kiiciik oldugunda bagiml
degisken bagimsiz degiskeni tarafindan aciklanabilir (Otrar, 2019).

Durbin Watson Testi: regresyon analizinden kalan artiklarda otokorelasyonun

(seri korelasyon olarak da adlandirilir) bir 6l¢iistidiir.

3.2.2. Faktor analizi

Istatistik yontemlerinden biri olarak Faktdr Analizi birbiriyle iliskisi olan ¢ok
sayidaki degiskeni ortak oOzellikler ve iligkiler yardimiyla az sayida, anlamli, kabul
edilebilir ve birbirinden bagimsiz faktorler haline getiren ve ¢ok sayida degisken varken
yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistik teknigidir (Kleinbaum ve ark.,
1998). Faktor Analiz yontemleri birbiriyle farkliliklart olsa da ayn1 zamanda birbiriyle
iliskili teknikleri kullanmaktadirlar. Bunlar temel bilesenler analizi, temel eksen
faktorler analizi, maksimum olabilirlik analizi, imaj-faktor analizi, agirliklandirilmamis
en kiiciik kareler analizi, genellestirilmis en kiiclik kareler analizi ve alfa analizidir
(Karaman ve ark., 2017). En sik kullanilan faktor ¢ikartma yontemi temel bilesenler

analizidir olarak ifade edilebilir. Biitiin bu faktor analizi yontemleri arasinda ortak
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faktorlerin elde edilmesi i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem Temel Bilesenler
Analizidir (Principal Component Analysis-PCA). Bu yontemi kullanarak ilk olarak
degiskenler arasindaki en ¢ok varyansi agiklayan birinci agiklayicr faktor hesaplanir. Bir
sonraki asamada ise kalan maksimum varyansi hesaplamak i¢in ikinci agiklayict faktor
hesaplanir, boylelikle hesaplamalar devam eder. Analizleri yaparken ve bu yontemi
kullanirken 6nemli olan husus analiz sonucunda bulunan ve elde edilen yeni agiklayici
faktorler arasinda korelasyon olmamasi, ya da agiklik getirilirse faktorlerin orthogonal
olmasidir (Kalayc1 ve Kiigiiksille, 2010).

Faktor analizinde ¢oklu regresyon veya genel olarak regresyondan farkli olarak
bagimli degisken ve onu agiklayan bagimsiz degiskenler grubu olmamasidir. Faktor
analizinin temel amaci birbiriyle yiiksek korelasyonlar1 olan degiskenler dizisini bir
araya getirerek genel degiskenler olarak faktorlerin olusturulmasidir. Genel olarak
Ozetlenirse Faktor Analizi yapilmasindaki amag: degisken sayisini azaltmak,
degiskenlerin siiflandirmalar icin iligkilerdeki yapiy1 ortaya cikarmaktir (Kalayci ve
Kiictiksille, 2010).

Faktor analizinde genel olarak dért asama mevcuttur; mevcut olan veri setinin bu
analiz i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi, genel degiskenler yada baska deyisle
faktorlerin elde edilmesi, faktorlerin rotasyonu ve en son olarak onlarin
isimlendirilmesidir.

Analizde kullanilacak olan veri setinin uygun olup olmamasi i¢in toplamda 3
yontem kullanilir ki bunlar: korelasyon matrisin olusturulmasi, Barlett testi, ve Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testleridir.

Mevcut olan veri setinin analizde kullanilmasinin uygun olup olmadiginin
bulunmasi i¢in ilk adim, degiskenlerin iligkilerini agiklayan korelasyon katsayilarinin
incelemesidir. Analizin yararina olan ve istenen, degiskenlerin birbiriyle gii¢lii iliskileri
olup yiiksek korelasyonlarin olmasidir. Bunun faydasi ise, degiskenler arasindaki
iliskiler ve korelasyonlar ne kadar gii¢lii ve yiiksek ise, degiskenlerin ortak faktorler
olusturma ihtimali ve olasiliklar1 o kadar yiiksektir. Baska bir deyisle analizde
kullanilan degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar varsa bu degiskenlerin genel
faktorlerin degisik kisimlarda ve bicimlerde Olgiimleri oldugu anlasilir (Kalayci ve
Kigiiksille, 2010).

Bu konuda kullanilan Barlett testinde (Barlett test of Sphericity) analize devam

edebilmek i¢in sifir hipotezinin reddedilmesi gerekir. Eger sonug olarak sifir hipotezi
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reddedilirse, verilerin Faktor Analizi i¢in uygun olup degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon bulundugu anlagilir (Hair ve ark., 1998).

Bir diger 6l¢iit olan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) kriterinde ise, kismi korelasyon
katsayilarinin  biiylikliigii ile gozlenen korelasyon katsayillarmin  biiylkligi
karsilastirilmaktadir. Genel olarak KMO degerinin 0.5’ten biiylik olmasi istenir. Bu
deger ne kadar yiiksekse Faktor Analizi i¢in kullanilan veri seti o kadar uygun ve iyidir
denilebilir. KMQO’ya ait bazi degerler ve yorumlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir (Sharma,

1996).

Cizelge 3.2. KMO degerleri igin anlam seviyeleri

KMO Degeri | Yorum

0.9 Miikemmel

0.8 Cok lyi

0.7 Iyi

0.6 Orta

0.5 Zayif

0.5'nin alt1 Kabul Edilemez

Bir 6nceki asamada veri setinin uygunlugu incelenmisti, Faktor Analizinin ikinci
asamasinda ise miimkiin oldugunca en az faktor elde etmek amaglanmistir. Bu
faktorlerin, analizde kullanilan degiskenler arasindaki korelasyonlar1 ve iligkileri en
yiiksek derecede temsil edebilmesi gerekmektedir. Kag¢ tane faktor elde edilecegiyle
iliskin baz1 kriterler mevcuttur (Dunteman, 1989). Bunlar;

1. Ozdeger (Eigenvalues) istatistigi: faktorlerin 6zdeger istatistiginin 1°den
biiylik olan1 anlamli olarak kabul edilir. Buna karsin 6zdegerleri 1’den kii¢iik olanlar
faktor olarak dikkate alinmaz.

2. Scree test: Scree plot grafigi (cizgi grafigi) faktorlere iliskin 6zdegerleri
gosterir. Grafigin diisey ekseni 6zdeger ekseni olup yatay ekseni ise degiskenlerin
sayisint gostermektedir. Grafigin egiminin biiyiik dlclide degistigi noktaya denk gelen
faktorler, 6zdegeri 1’den biiyiik olmas1 kosuluyla maksimum faktor sayisin1 gosterir.

3. Toplam varyansin yilizdesi yontemi: bilindigi iizere ilk faktor en cok degiskeni
icine alan ve toplam varyansin en biiylik yiizdesini agiklanan faktordiir. Bunun
devaminda ilave edilen faktorlerin tiim varyansin agiklama yiizdeleri %35’in altina

diiserse maksimum faktor sayisina ulasilmistir.
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4. Joliffe Kriteri: Ozdegeri 0.7 nin altinda olan ne kadar faktdr varsa modelden
cikarilir.

5. Agiklanan varyans kriteri: toplam varyansin %90’ agiklayan faktor sayisi
dikkate alinarak yeterli kabul edilir.

6. Faktor sayisinin arastirmact tarafindan belirlenmesi: faktor sayisinin
belirlenmesi yontemlerinden biri de arastirmacinin kendisinin kag tane faktor olacagina
karar vermesidir (Dunteman, 1989).

Faktorler elde edildikten sonra, isimlendirilebilir ve yorumlanabilir faktorler elde
etmek i¢in faktor rotasyonu yapilabilir. Bu rotasyonun sonucunda ortaya ¢ikan faktorler
birbirleri ile herhangi bir korelasyon icinde degillerdir. Bu yonteme karsin Obligue
rotasyonda faktorler kendi aralarinda korelasyon icerisindedirler. Yani birbirinden uzak
ve bagimsiz degillerdir. Bu rotasyonda kullanilan ii¢ teknik sirasiyla;Varimax, Equamax
ve Quartimax’dir. Obligue rotasyonu yapmak icin kullanilan teknikler ise Promax ve

Direct Oblimin olarak ifade edilebilir.

3.2.3. Yapay sinir aglari

Cozililmesi, anlagilmasi ve en son sonuglandirilmasi ¢ok karmasik ve zor olan
olaylarin ve iliskilerin i¢inden aciklayict modellerin ortaya ¢ikarilmasinda ve
kurulmasinda bilgisayarlar1 gelistirip onlara bu 6zellikleri kazandirma c¢aligmalarina
yapay zeka calismalar1 denilmistir (Nilson, 1998).

Bilgisayar ortamda var olan ve verilen her bir veri seti ya da ornekten olay
hakkinda bir seyler &grenilmesi amaciyla gerekli formiilasyon ve algoritmalarin
kullanilmastyla birka¢ asamadan sonra ilerdeki zamanlar i¢in bahsedilen ve arastirilan
olay hakkinda bir diislinceye ve karar verecek diizeye ulasilmasina makine 6grenmesi
denilir (Oztemel, 2012). Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ise bu alanda gelistirilen makine
ogrenmesi uygulamalarindan birisidir. Ornekleme ait veri setini kullanarak genel
sonuglar ve yargilar iretilmeye c¢alisilir. Eldeki bilgiler arastirmaci tarafindan
bilgisayara kurulan aga verilir, ek bilgi verilmeden bu veriler ve 6rnekler yardimiyla
sonuglara bakarak agin ve olayin 6grenme mekanizmasinin gerceklesmesi beklenir.
Boylece ag kendi kurdugu ve olusturdugu sistemi kullanarak 6grenmeyi gerceklestirir
ve ilerdeki zamanda ve asamada gérmedigi ornekler ve olaylar hakkinda 6grendiklerini

kullanarak sonug ve ¢oziim tiretir (Sonmez Cakir, 2018).
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Genel olarak bir YSA hiicresinde sirayla girdiler (X, X, X3...), Agirlhiklar (W,
W,, W3...), birlestirme (toplayici) fonksiyonu, aktivasyon (transfer) fonksiyonu ve ¢ikti
(Y) olmak iizere bes boliim vardir (Haykin, 1999; S6nmez Cakir, 2018) . Sekil 3.9’da

bir YSA 6rnegi verilmistir.

Girdi Bias
degerleri b
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
5 Alan
< Xy O——— W, y
. L
5 H Topla_ma
. B fonksiyonu
meO Wn
agirliklar

Sekil 3.9.Yapay sinir aglarin bir 6rnegi

Girdiler: Aga dis diinyadan aktarilan ve gelen bilgileri ve verileri toplayan
katmandir. Bu katmanda dis diinyadan gelen girdi sayis1 kadar sinir hiicresi mevcuttur.
Girdi katmaninda herhangi bir islem yapilmadan genelde girdiler diger katmana
gecerler. Bundan sonra ara katmanlara aktarildiginda bilgi islemesi yapilir (Rojas, 2013;
Sénmez Cakir, 2018).

Agirhiklar: Girdiler hiicreye gelen bilgileri gosterirken, agirliklar hiicreye gelen
bilginin ne kadar 6neme sahip oldugunu ve etkisini gostermektedir. Genelde agirliklar
hem negatif hem de pozitif olabilirler (Caner ve Akarslan, 2009; S6nmez Cakir, 2018).
Genel olarak girdi pozitif olarak etki ediyorsa agirlik pozitif olup, negatif etki ediyorsa
agirlik negatiftir.

Birlestirme Fonksiyonu: NET (network, ag) girdi degeri bulmak i¢in girdiler
ile agirliklar ¢arpilir. Carpim islemi yapildiktan sonra NET degerinin hesaplamasinda
birkag yontem kullanilabilir. Denklem 3.6’da basit bir birlestirme fonksiyonu
gosterilmistir. NET’i hesaplamak icin birlestirme fonksiyonu olarak toplamanin

kullanildig1 formiildiir.



23

NET =X, Xi * W, (3.6)

Denklem 3.6’da n girdi sayisini, X girdileri ve W degerleri ilgili girdiye ait
agirhigi gostermektedir.

Aktivasyon fonksiyonu: Bazen birlestirme fonksiyonu ile ortaya ¢ikan degerler
cok biiyiik olabilirler. Birlestirme fonksiyonundan sonra aktivasyon fonksiyonu devreye
girer. Bir ¢ok aktivasyon fonksiyonu mevcut olup her birlestirme fonksiyonu i¢in belli
ve kabul gormiis bir aktivasyon fonksiyonu yoktur. Hangi birlestirme fonksiyonuyla
olursa olsun fark etmez, NET girdi degerini isler ve ilgili agin en son iiretecegi ¢iktiy1
belirler. YSA’da en ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlardan biri Hiperbolik Tanjant
(Tansig) fonksiyonudur (Demuth ve Beale, 2000; Sonmez Cakir, 2018).

Ciktilar: Ara katmanlarda islenen ve bilgiye doniisen veri en son katmana yani
cikt1 katmana gecer. Bu katmandan ¢ikan bilgi diger bir hiicreye girdi olacaktir ya da
bilgi olarak direkt YSA hiicresinden ¢ikacaktir (Diler, 2003; Sénmez Cakir, 2018).

3.2.4. Performans ol¢iimleri

Verilerin analizinde kullanilan performans 0lgiitlerinden bazilar1 asagida
verilmigtir.
Ortalama karesel hata (Mean Squared Error — MSE) : Y gercek deger ve Y

tahmin edilen deger olmak iizere MSE’ye ait formiil Denklem 3.7’de verilmistir.
n _"2
MSE-2=100 (3.7)
n veri sayisini gostermektedir.

Kare kok ortalama karesel hata (Root Mean Squared Error - RMSE) : RMSE’ye

ait formiil Denklem 3.8’de verilmistir.

RMSE= (2= 1" (3.8)
n

Ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error - MAE) : MAE’ye ait formiil

Denklem 3.9°da verilmistir.

Z?=1|Y—Y|

MAE= (3.9)

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) :
MAPE’ye ait formiil Denklem 3.10°da verilmistir.

n [Y=Y]
2i—1 Y

MAPE=="1Y— 4100 (3.10)
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Genel olarak MAPE degerinin 0.2’den kiiciik olmasi iyi, 0.2 ile 0.5 arasinda
olmas1 kabul edilebilir ve 0.5’ten biiylik olmasi ise kotlii performansli olarak kabul

edilmektedir (Sonmez Cakir, 2018).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Coklu Regresyon Analizi

4.1.1. Su sarfiyat degerlerinin elde edilmesi

2007-2017 aras1 aylik su tiiketim degerleri, ilgili mahalleler i¢in KOSKI’den
alinmis ve mesken tiiketimi ve toplam tiiketim olmak {izere iki kisim halinde
incelenmistir.

Daha 6nce materyal kisminda verilen niifus degerleri yillik oldugu i¢in EViews
10 istatistik programi kullanarak aylik degerlere doniistiirtilmistiir. Sirasiyla Lalebahge,
Saracoglu, Godene ve Yazir mahallelerine ait aylik niifus degerleri Cizelge 4.1, Cizelge
4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Ozellikle YSA icin normallestirilmis degerlerin kullanilmasi1 gereklidir. Bu
dogrultuda her ii¢ yontemde de kullanilmak {izere Kullanilan veriler Denklem 4.1.
yardimiyla normallestirilmistir.

o = XXmin

4.1)

Xmax—Xmin
Formiildeki X ger¢cek degeri, Xpin minimum degeri ve Xp.x maksimum degeri

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Lalebahce mahallesi aylik niifus degerleri

ay/yill | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
1 3311 | 3196 | 3292 | 3248 | 3219 | 3180 | 3195 | 3264 | 3276 | 3318 | 3362
2 3298 | 3198 | 3295 | 3244 | 3216 | 3178 | 3201 | 3265 | 3287 | 3287 | 3503
3 3285 | 3203 | 3296 | 3240 | 3213 | 3177 | 3207 | 3264 | 3300 | 3250 | 3674
4 3272 | 3210 | 3295 | 3237 | 3210 | 3176 | 3214 | 3263 | 3313 | 3211 | 3872
5 3259 | 3219 | 3292 | 3234 | 3206 | 3175 | 3221 | 3261 | 3327 | 3174 | 4092
6 3246 | 3228 | 3288 | 3232 | 3203 | 3176 | 3228 | 3260 | 3340 | 3142 | 4329
7 3234 | 3239 | 3284 | 3230 | 3199 | 3176 | 3235 | 3258 | 3350 | 3118 | 4581
8 3223 | 3250 | 3278 | 3228 | 3195 | 3178 | 3242 | 3257 | 3358 | 3107 | 4842
9 3214 | 3260 | 3272 | 3227 | 3192 | 3180 | 3248 | 3258 | 3362 | 3111 | 5108
10 3206 | 3270 | 3266 | 3225 | 3188 | 3182 | 3254 | 3259 | 3361 | 3135 | 5376
11 3200 | 3279 | 3259 | 3223 | 3185 | 3186 | 3258 | 3263 | 3354 | 3182 | 5642
12 3197 | 3287 | 3253 | 3221 | 3182 | 3190 | 3262 | 3268 | 3340 | 3256 | 5901
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Cizelge 4.2.Saracoglu mahallesi aylik niifus degerleri

ay/yil | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

9625 | 8235 | 8536 | 8880 | 9121 | 5867 | 6023 | 6210 | 6259 | 6410 | 6493

9532 | 8200 | 8569 | 8933 | 8937 | 5750 | 6059 | 6215 | 6269 | 6418 | 6508

9421 | 8189 | 8597 | 8993 | 8702 | 5686 | 6087 | 6219 | 6280 | 6425 | 6526

9298 | 8196 | 8623 | 9056 | 8430 | 5660 | 6110 | 6222 | 6293 | 6431 | 6546

9168 | 8216 | 8647 | 9118 | 8132 | 5661 | 6129 | 6225 | 6306 | 6436 | 6567

9032 | 8246 | 8670 | 9178 | 7819 | 5683 | 6144 | 6228 | 6320 | 6441 | 6588

8896 | 8283 | 8693 | 9231 | 7499 | 5719 | 6158 | 6231 | 6334 | 6446 | 6610

8761 | 8323 | 8716 | 9275 | 7178 | 5765 | 6169 | 6234 | 6348 | 6451 | 6632

8630 | 8367 | 8741 | 9304 | 6864 | 5817 | 6180 | 6237 | 6362 | 6457 | 6654

8507 | 8411 | 8769 | 9312 | 6566 | 5871 | 6189 | 6241 | 6375 | 6464 | 6674

8397 | 8456 | 8800 | 9292 | 6292 | 5926 | 6197 | 6246 | 6388 | 6471 | 6693

Y = == I NI TN VA N R ST B

8304 | 8498 | 8836 | 9233 | 6054 | 5978 | 6204 | 6251 | 6400 | 6481 | 6710

Cizelge 4.3.Godene mahallesi aylik niifus degerleri

ay/yil | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1216 | 1317 | 1708 | 3842 | 7633 11263 | 11700 | 12563 | 12867 | 13033 | 13219

1225 | 1322 | 1808 | 4106 | 7994 | 11402 | 11735 | 12621 | 12880 | 13038 | 13274

1234 | 1328 | 1923 | 4381 | 8357 | 11506 | 11784 | 12669 | 12894 | 13042 | 13338

1243 | 1336 | 2053 | 4667 | 8717 | 11582 | 11845 | 12709 | 12910 | 13045 | 13409

1252 | 1347 | 2198 | 4964 | 9071 11632 | 11916 | 12742 | 12926 | 13049 | 13487

1262 | 1362 | 2356 | 5270 | 9416 | 11663 | 11994 | 12769 | 12942 | 13054 | 13571

1271 | 1383 | 2529 | 5586 | 9748 | 11678 | 12077 | 12791 | 12958 | 13061 | 13659

1280 | 1412 | 2715 | 5910 | 10063 | 11682 | 12164 | 12808 | 12974 | 13073 | 13750

1288 | 1448 | 2914 | 6241 | 10358 | 11680 | 12251 | 12822 | 12989 | 13088 | 13843

1296 | 1495 | 3127 | 6580 | 10629 | 11676 | 12337 | 12834 | 13003 | 13110 | 13937

1304 | 1553 | 3353 | 6925 | 10873 | 11675 | 12419 | 12845 | 13015 | 13138 | 14031

| k|
SIZ|Slelo|wo v h|w o] —

1311 | 1623 | 3591 | 7276 | 11086 | 11682 | 12495 | 12856 | 13025 | 13174 | 14124

Cizelge 4.4. Yazir mahallesi aylik niifus degerleri

ay/yil | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

—_

21928 | 25508 | 32817 | 40617 | 47968 | 55210 | 43376 | 46681 | 53095 | 57058 | 59146

22100 | 25998 | 33491 | 41191 | 48812 | 54733 | 42939 | 47279 | 53523 | 57274 | 59337

22294 | 26523 | 34165 | 41752 | 49699 | 54008 | 42718 | 47867 | 53929 | 57473 | 59537

22510 | 27078 | 34839 | 42305 | 50603 | 53088 | 42681 | 48445 | 54316 | 57659 | 59743

22747 | 27658 | 35510 | 42856 | 51501 | 52023 | 42798 | 49013 | 54686 | 57833 | 59953

23005 | 28259 | 36178 | 43411 | 52367 | 50856 | 43043 | 49570 | 55038 | 58000 | 60165

23284 | 28878 | 36841 | 43976 | 53177 | 49630 | 43394 | 50117 | 55375 | 58161 | 60376

23586 | 29512 | 37497 | 44558 | 53905 | 48386 | 43830 | 50651 | 55696 | 58319 | 60584

O |0 || [n|h|w

23913 | 30158 | 38146 | 45163 | 54522 | 47166 | 44332 | 51173 | 56002 | 58476 | 60786

10 24265 | 30813 | 38784 | 45798 | 54997 | 46011 | 44883 | 51680 | 56291 | 58635 | 60980

11 24646 | 31476 | 39411 | 46471 | 55296 | 44963 | 45469 | 52171 | 56565 | 58798 | 61163

12 25059 | 32145 | 40022 | 47191 | 55382 | 44069 | 46073 | 52643 | 56821 | 58967 | 61332

Veriler normallestirildikten sonra SPSS programi ile ¢oklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Ik basta toplam 11 yillik veri (2007-2017 aras1) kullanilmis ve
istenilen sonug elde edilememis yani R* degerleri diisiik elde edilmistir. Bu yiizden birer
yillik veri silinip yeniden analiz edilmistir. Boylece 2011-2017 yillar1 arasinda en iyi

sonug elde edilmistir. Analizde %70 veri egitim i¢in, %30 veri ise test i¢in ayrilmistir.
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Degisik yil araliklarina ait tiim abonelerin analiz sonuglari (R? degerleri) Cizelge 4.5te,

mesken aboneleri i¢in analiz sonuglar ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Degisik yil araliklari icin mesken abonelerine ait %70’lik verinin R* degerleri

Lalebahge | Saracoglu | Godene Yazir
Yontem Mabhallesi | Mahallesi | Mahallesi | Mahallesi

2007-2017 step wise 0.724 0.467 0.078 0.045
enter(hepsi) 0.708 0.449 0.051 0.009
2008-2017 step wise 0.756 0.497 0.178 0.063
enter(hepsi) 0.755 0.494 0.102 0.044

2009-2017 step wise 0.781 0.493 0.475 -
enter(hepsi) 0.775 0.502 0.479 0.034
2010-2017 step wise 0.788 0.510 0.442 0.049
enter(hepsi) 0.776 0.512 0.442 0.055
2011-2017 step wise 0.803 0.671 0.608 0.206
enter(hepsi) 0.784 0.641 0.701 0.175

Cizelge 4.6. Degisik yil araliklari i¢in tiim abonelere ait %70’lik verinin analiz sonuglari

Lalebahge | Saracoglu | Gddene Yazir
Yontem Mahallesi | Mahallesi | Mahallesi | Mahallesi

2007-2017 step wise 0.525 0.392 0.176 0.333
enter(hepsi) 0.508 0.366 0.135 0.303

2008-2017 step wise 0.547 0.392 0.312 0.343
enter(hepsi) 0.519 0.398 0.267 0.348

2009-2017 step wise 0.519 0.413 0.615 0.348
enter(hepsi) 0.499 0.424 0.609 0.332

2010-2017 step wise 0.552 0.398 0.621 0.420
enter(hepsi) 0.519 0.423 0.596 0.412

2011-2017 step wise 0.569 0.458 0.780 0.557
enter(hepsi) 0.583 0.564 0.770 0.508

Cizelge 4.5’¢ bakildiginda mesken aboneleri i¢in R degerlerinin 2007 - 2017
arasindaki verilerle yapilan analiz sonucunda Lalebahge Mahallesi icin iy1 seviyede
olup ve Saracoglu Mabhallesi i¢in de kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.
Yazir ve Godene Mabhallelerinde ise degerler kotii olup iyilesmeleri i¢in ¢aligmalar
yapilmistir. Bu dogrultuda y1l araliklar kisaltarak yeni denemeler yapilmistir.

Denemeler sonucunda 2011 yilina yaklasildikga R* degerleri iyilestigi
goriilmiistiir. Lalebah¢ce Mahallesi i¢in Stepwise yontemi sonucunda 2007 ile 2017 yil
araliklarina ait verilerin R*’si 0.724 olup 2011-2017 verileri kullamldiginda R* degeri
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0.784’¢ yiikselmistir. Yiikselme cok fazla olmayip 0.060 kadardir. ilerdeki béliimlerde
her mahalle i¢in SPSS Stepwise yonteminin analiz sonuglar1 daha detayli anlatilmistir.
Saracoglu Mahallesi analiz sonuglarma bakildiginda 2007-2017 dénemine ait analiz
sonucunda bulunan R degeri 0.467 olup 2011-2017 dénemi analiz sonuglarinda R?
degeri 0.671°¢ vyikselmistir. Yiikselme 0.203 olup R? degeri iyilesmistir. Godene
Mahallesi igin 2007-2017 dénemine ait R* degeri 0.078 olarak elde edilmistir. Ancak
yil araliklari daraltarak R? degerleri iyilesmis olup 2011-2017 donemi icin 0.608
olmustur. Yiikselme ve iyilesme 0.530°dur. Yazir mahallesine ait 2007-2017 donemine
ait R? degeri 0.045 olup modelin zayif oldugu anlamina gelmektedir. 2011-2017 aralig1
icin R? degeri ise 0.206’ya yiikselmistir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden o&tiirii genel olarak yapilan ¢aligmalarda 2011-
2017 donemine ait verilerin kullanilmasina karar verilmistir. Diger taraftan bundan
sonra yapilan c¢aligmalarda mesken abonelerinin tiketim degerlerinin kullanilmasi
kararlastirilmstir.

Bahsedilen doért adet mahallenin mesken abonelerinin 2011-2017 su
sarfiyatlarina ait baz1 Ozellikler Cizelge 4.7’de verilmistir. Tim abonelerin su
sarfiyatlarina ait baz1 6zellikler ise Cizelge 4.8’de verilmistir. 2011-2017 araliina ait 84

aylik her mahallenin mesken abonelerinin birim su sarfiyat degerlerinin ortalama,

maksimum ve minimum degerleri belirlenmistir.

Cizelge 4.7. 2011-2017 araligina ait mahallelerin mesken abonelerinin birim su sarfiyat degerleri

(m’/kisi/ay)
Lalebah¢e |Saracoglu|Godene |Yazir
Ortalama Tiikketim |5.286 2.060 2.362 2.703
Maksimum Tiiketim | 9.804 3.444 3.198 3.437
Minimum Tiikketim |2.460 0.862 1.061 1.631

Cizelge 4.8. 2011-2017 araligina ait mahallelerin tiim abonelerinin toplam birim su sarfiyat degerleri

(m’/kisi/ay)
Lalebahge |Saracoglu | Godene | Yazir
Ortalama Tiketim |7.574 2.962 3.074 4.026
Maksimum Tiiketim | 18.648 8.879 5.664 6.086
Minimum Tiiketim |3.248 0.925 1.625 2.026

Mesken abonelerine ait ortalama su sarfiyatlari incelenirse; Lalebahge mahallesi

Saracoglu mahallesine gore daha biiyiik birim su tiiketimine sahiptir. Ikisi de az kath
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yapilasmanin oldugu mabhalleler olup Lalebahce mahallesi Saragcoglu mahallesine
kiyasla sosyoeknomik seviyesi daha yiiksek bir mahalledir. Bu agamada genel olarak
birbirine yapilasma tarzi bakimindan benzer olan bu iki mahalle arasinda su tiiketimi ile
sosyoekonomik seviye arasinda bir iliski oldugundan bahsedilebilir.

Ayni zamanda Yazir ve Godene mahallelerinin ikiside genel olarak c¢ok kath
yapilagmanin oldugu bolgelerdir. Yazir mahallesinin ortalama birim su sarfiyatt Godene
mahallesine gore daha fazla oldugu Cizelge 4.7 ve 4.8. de goriilmektedir. Bu iki mahalle
arasinda da sosyoekonomik seviye bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Yazir
mahallesi genel olarak Godene mahallesine kiyasla sosyoekonomik olarak daha iist

seviyede olan bir bolgedir.

4.1.2. Lalebah¢e mahallesi coklu regresyon analizi

2011 ile 2017 donemine ait mesken abonelerine aylik tiiketim verileri
kullanilarak analizler yapilmistir. Lalebah¢e Mahallesine ait olan 7 yillik toplam 84 veri
vardir. 84 verinin %70’1 (59 olup) egitim verisi olarak ve %30’u (25 olup) test verisi
olarak secilmistir. Veriler 6nceki bdliimlerde de bahsedildigi gibi normalize edilmistir.

Lalebah¢ce Mahallesine ait toplam 14 degiskenin (1 bagimli degisken ve 13
bagimsiz degisken) 59’ar aylik verileri Excel ortamindan SPSS ortamina aktarilmigtir.
Oncede bahsedildigi gibi Stepwise yontemi benimsemis olup analiz metodu olarak
secilmistir. Ayn1 zamanda Enter metodu ile de analizler yapilmistir.

Cizelge4.9°da tanimlayici istatistikler verilmistir. ilk siitunda degiskenlerin
adlar1 verilmistir. Ikinci siitunda her bir degiskene ait ortalama degerleri verilmistir.
Veriler normalize edilmis oldugundan bu degerler 0 ile 1 arasindadir. Ugiincii siitunda
ise standart sapmalar1 verilmistir.

Cizelge 4.11’de degiskenlerin iliskilerine ait anlamliliklart verilmistir.
Gorildigi gibi Cizelge 4.10°da kendi aralarinda biiyiik korelasyon ya da bagka deyisle
iligkiye sahip olan degiskenlere ait anlamliliklar1 0.05’ten kii¢iik c¢ikmistir. Ancak
korelasyonlar1 kiigiik olan yani kendi aralarinda fazla iliskiye sahip olmayan bagimsiz
degiskenlerin anlamliliklar1 genelde 0.05’ten biiyiiktiir. Ornek olarak birim su sarfiyat:
ile maksimum yagis arasindaki anlamlilik 0.110 olup anlamli bir iliski elde

edilememistir.



Cizelge 4.9. Lalebahge Mahallesinin analizine ait tanimlayici istatistikler
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Degiskenler Ortalama Std Sapma

y Birim su sarfiyat1 (mesken) 0.3669 0.2694

X1 Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 0.4022 0.2315

X2 Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.8201 0.2151

X3 Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.5297 0.2855

X4 Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m*) OMGI 0.2823 0.2345

Xs Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.5841 0.2196

X6 Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.3759 0.2081

X7 Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.5704 0.2580

Xg Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.3912 0.2440

X9 Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 0.4888 0.2741

X10 Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) 0.4644 0.2483

X1 Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.5270 0.3079

X12 Aylik Ortalama Subuhari Basinci hPa 0.4536 0.2683

Xi13 Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.2671 0.2381

Cizelge 4.10. Lalebahc¢e mahallesinin analizine ait korelasyon tablosu
y X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13

y | 1.000 | -0.645 | -0.651 | 0.822 | -0.162 | 0.390 | -0.436 | 0.860 | -0.343 | -0.777 | 0.466 | 0.870 | 0.727 | -0.341
X1 | -0.645 | 1.000 | 0.482 | -0.761 | 0.073 | -0.243 | 0.497 | -0.791 | 0.737 | 0.677 | -0.632 | -0.817 | -0.726 | 0.103
X2 | 0.651 | 0.482 | 1.000 | -0.569 | 0.493 | -0.128 | 0.496 | -0.601 | 0.403 | 0.725 | -0.592 | -0.612 | -0.277 | 0.489
xs | 0.822 | -0.761 |-0.569 | 1.000 | -0.147 | 0.351 | -0.667 | 0.946 |-0.475 | -0.884 | 0.602 | 0.973 | 0.823 |-0.324
X4 | 0.162 | 0.073 | 0.493 | -0.147 | 1.000 | -0.015 | 0.357 | -0.128 | 0.136 | 0.455 | -0.363 | -0.155 | 0.201 | 0.840
Xs | 0.390 | -0.243 |-0.128 | 0351 | -0.015 | 1.000 | -0.101 | 0.447 | 0.340 | -0.255 | -0.080 | 0.400 | 0.447 | -0.144
Xe | -0.436 | 0.497 | 0.496 | -0.667 | 0.357 | -0.101 | 1.000 | -0.567 | 0.450 | 0.782 | -0.601 | -0.609 | -0.298 | 0.411
x7 | 0.860 | -0.791 | -0.601 | 0.946 | -0.128 | 0.447 | -0.567 | 1.000 | -0.440 | -0.847 | 0.544 | 0.980 | 0.863 |-0.325
Xy | 0.343 | 0.737 | 0.403 | -0.475 | 0.136 | 0.340 | 0.450 | -0.440 | 1.000 | 0.501 | -0.660 | -0.517 | -0.391 | 0.060
Xo | 0777 | 0.677 | 0.725 | -0.884 | 0.455 | -0.255 | 0.782 | -0.847 | 0.501 | 1.000 | -0.660 | -0.884 | -0.555 | 0.565
Xio | 0466 | -0.632 | -0.592 | 0.602 | -0.363 | -0.080 | -0.601 | 0.544 | -0.660 | -0.660 | 1.000 | 0.596 | 0.389 | -0.301
x| 0.870 | -0.817 |-0.612 | 0.973 |-0.155 | 0.400 | -0.609 | 0.980 | -0.517 | -0.884 | 0.596 | 1.000 | 0.866 | -0.324
X1 | 0727 | -0.726 | -0.277 | 0.823 | 0.201 | 0.447 | -0.298 | 0.863 | -0.391 | -0.555 | 0.389 | 0.866 | 1.000 | -0.008
Xi3 | 0341 | 0.103 | 0.489 |-0.324 | 0.840 | -0.144 | 0.411 |-0.325 | 0.060 | 0.565 | -0.301 | -0.324 | -0.008 | 1.000

Cizelge 4.12°de analiz sonucunda verilen modellerin 6zet tablosu verilmistir. Bu

tabloda toplam 4 model mevcuttur. Her modelde hangi bagimsiz ve bagimh

degiskenlerin kullanildig1 a, b, ¢, d ve e olarak verilmistir. En uygun ve verimli model

son model yani dordiinci model olup, ondan sonra yeni bagimsiz degiskenler ilave

edilmemistir. Bu model i¢in sirayla aylik ortalama sicaklik, aylik maksimum nispi nem,

ayllk minimum nispi nem ve aylik ortalama aktiiel basing aciklayict bagimsiz

degiskenler olarak kullanilmislardir. Diizeltilmis R® degeri 0.803 olup bagimsiz
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degiskenlerin, bagimli  degiskenin  degisiminin  %80.3’linii  agiklayabildigi
goriilmektedir.
Cizelge 4.11. Lalebahce mahallesinin analizine ait degiskenlerin kendi aralarinda korelasyon
anlamliliklar
y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13

y 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.110 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.004 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.004
X 0.000 0.000 | 0.000 | 0.290 | 0.032 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 |0.219
X2 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 [ 0.001 0.000 | 0.000 | 0.000 0.017 | 0.000
X3 0.000 | 0.000 | 0.000 0.133 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.006
X4 0.110 | 0.290 | 0.000 | 0.133 0.456 | 0.003 | 0.167 0.152 0.000 |0.002 | 0.121 0.063 | 0.000
Xs 0.001 |0.032| 0.167 | 0.003 | 0.456 0.224 | 0.000 | 0.004 0.026 | 0.274 | 0.001 0.000 | 0.139
X6 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.224 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.011 | 0.001
X7 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.006
Xg 0.004 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.152]0.004 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.001 |0.325
X9 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.026 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
X0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.274 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.001 |0.010
X1 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.121 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.006
Xi2 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.000 | 0.063 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.001 0.000 | 0.001 | 0.000 0.477
Xi3 0.004 | 0.219 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.139 | 0.001 | 0.006 | 0.325 0.000 | 0.010 | 0.006 0.477

Minimum Nispi Nem (%)

Cizelge 4.12. Lalebah¢e Mahallesinin egitim analizine ait model dzet tablosu

Model R R? Diizeltilmis R? Std. Tahmini Hata Durbin-Watson
1 0870° 0.757 0.752 0.134
2 0.883° | 0.779 0.772 0.129
3 0.896° 0.802 0.791 0.123
4 0.904% | 0.816 0.803 0.120 1.532

a) bagimsiz degisken: Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

b) bagimsiz degisken: Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Maksimum Nispi Nem (%)
c) bagimsiz degisken: Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Maksimum Nispi Nem (%), Aylik

d) bagimsiz degisken: Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Maksimum Nispi Nem (%), Aylik
Minimum Nispi Nem (%), Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa)

e) Bagimli degisken: birim su sarfiyati

Cizelge 4.13’te anlamlilik tablosunda 4’lincii modele ait anlamlilik degeri O dir.

0.05’ten kiiclik oldugundan model anlamlidir. Ayrica bu tabloda karelerin toplami (SS),

karelerin toplaminin ortalamasi1 (MS), serbestlik dereceleri (df) ve F degerleri

verilmistir.




32

Cizelge 4.13. Lalebahge mahallesinin analizine ait anlamlilik tablosu

ANOVA
Model SS df MS F Anlamlilik

1 Regresyon 3.185 1 3.185 177.313 0.000
Kalint1 1.024 57 0.018
Toplam 4.208 58

2 Regresyon 3.280 2 1.640 98.926 0.000
Kalint1 0.928 56 0.017
Toplam 4.208 58

3 Regresyon 3.376 3 1.125 74.349 0.000
Kalint1 0.832 55 0.015
Toplam 4.208 58

4 Regresyon 3.436 4 0.859 60.049 0.000
Kalint1 0.772 54 0.014
Toplam 4.208 58

Cizelge 4.14’te modellerin katsayilari, t degerleri ve anlamliliklar1 verilmistir.
Bu katsayilardan yola ¢ikarak Lalebah¢e mahallesi mesken aboneleri icin regresyon

modeli olusturulmus ve Denklem 4.2°de gosterilmistir.
Y =0.155-0.304X, + 0.185Xs + 0.172Xg + 0.686X 4.2)

En yiksek R* degerine sahip dordiincii modelin bagimsiz degiskenleri aylik
ortalama sicaklik, aylik maksimum nispi nem, aylik minimum nispi nem ve aylik
ortalama aktiiel basingtir olarak belirlenmistir. Standardize edilmis katsayilara
bakildigina (Cizelge 4.14) en etkili bagimsiz de§isken Aylik ortalama sicaklik olup
birim su sarfiyatla pozitif iliskisi vardir. Aylik maksimum nispi nemin birim su
sarfiyatla iligkisi negatif yonde olup, arttiginda birim su sarfiyati azalmaktadir. Aylik
minimum nispi nem ve aylik ortalama aktiiel basing da birim su sarfiyati ile pozitif iligki
gostermislerdir. Aylik minimum nispi nemin katsayis1 0.185°tir. Aylik ortalama aktiiel

basincin katsayisi ise 0.172’dir.

Veriler normalize edilmis oldugundan standardize edilmis ile standardize
edilmemis veriler arasinda pek fark yoktur. Ancak normalize edilmemis veriler
kullanildiginda bu degerler arasindaki oran artar, ¢linkii her bir bagimsiz degiskenin
alacag1 degerlerin biiyiikliikleri ve araligi farklidir. Standardize edilmis degerler her bir
bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan saf iliskisini gosterir. Standardize

edilmemis katsay1 standart hataya bdliindiigiinde ise t degerleri bulunur.



Cizelge 4.14. Lalebahge Mahallesinin SPSS ¢6ziimii katsayilar tablosu

33

Model Adi stgndard.ize standart star}dar.dize ¢ | Anlamlilik
edilmemis hata edilmis
1 (Sabit) 0.023 0.031 0.751 0.456
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.666 0.050 0.870 | 13.316 0.000
2 (Sabit) 0.275 0.109 2.521 0.015
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.577 0.061 0.754| 9.498 0.000
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) -0.238 0.099 -0.190 | -2.399 0.020
3 (Sabit) 0.199 0.108 1.838 0.071
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.649 0.065 0.848 | 10.023 0.000
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) -0.286 0.097 -0.229| -2.957 0.005
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.217 0.086 0.194| 2.517 0.015
4 (Sabit) 0.155 0.108 1.443 0.155
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.686 0.065 0.896 | 10.476 0.000
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) -0.304 0.094 -0.243 | -3.217 0.002
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.185 0.085 0.166| 2.179 0.034
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.172 0.084 0.143 | 2.048 0.045

Bu t degerleri kullanilarak

her bir degiskenin modeldeki anlamliliklar1 elde

edilir. Modelde olan degiskenlerin anlamliliklarina bakildiginda 4’{incii degisken i¢in
bu deger artmis ve 0.045 olmustur. Yine de 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in anlamli oldugu
sOylenebilir. Bundan sonra kalan bagimsiz degiskenlerin artik daha fazla modele katk1
saglayamadiklar1 anlagildig1r i¢in yeni modele ihtiya¢ duyulmamis ve en verimli
bagimsiz degiskenlerle analizi bitirmistir.

Sekil 4.1°de dl¢lim degerleri ile tahmin degerleri ayni grafikte gosterilmektedir.
Gorildigi gibi degerler arasinda yakinlik vardir buradan yola ¢ikarak egitim igin iyi bir
sonug elde edildigi sdylenebilir.

Cizelge 4.15°te egitime ait performans degerleri verilmistir. Bu degerler ilerdeki
boliimlerde YSA sonuglartyla kiyaslanacaktir. R* degeri 0.803 olup, kullanilan bagimsiz
faktorler birim su sarfiyatinin %80.3’linii agiklayabilmektedir. MAPE degeri 0.5’ten
kiigiik oldugu i¢in kabul edilebilir diizeyde oldugu ve 0.2’ye yakin oldugu i¢in iyi bir
diizeyde oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.2°de egitim i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sacilim grafigi verilmistir.
Dogrusal bir iligki goriilmektedir. Dogrunun egimi de iyidir. Demek oluyor ki tahmin ve

Olctim degerleri birbirlerine benzemektedir.
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Sekil 4.1. Lalebah¢e mahallesinin CRA egitim sonug grafigi
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Sekil 4.2. Lalebahge mahallesi CRA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.15. Lalebah¢e Mahallesinin CRA egitimine ait performans degerleri

Diizeltilmis R* | 0,803
MAE 0,074
MSE 0,009
RMSE 0,093
MAPE 0,229
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Cizelge 4.16°da Test analizine ait performans degerleri verilmistir. R2 degeri

0.397 olup egitimle kiyasla diisiik bir deger elde edilmistir. MAPE degeri de 0.5 olup

kabul edilebilir ile kot arasindadir.

Cizelge 4.16. Lalebahce Mahallesinin CRA testine ait performans degerleri

Diizeltilmigs R* {0,397
MAE 0,153
MSE 0,038
RMSE 0,195
MAPE 0,500

Sekil 4.3’te test verilerine ait grafik verilmistir. Grafik incelendiginde egitim

grafigi kadar iyi olmasa da yine iyi bir grafige sahiptir. Sadece Bazi yerlerde 6lgiim

degeri azaldiginda tahmin degeri yiikselis gosterip ve yiikseldiginde tahmin degeri

azalmistir. Tahmin ve Ol¢lim degerlerin seyri yaklasik aynidir. Genelleme yapilirsa

kabul edilebilir bir grafige sahiptir.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak Lalebah¢e mahallesinin su sarfiyatinin

tahmini i¢in iklimsel degiskenlerin tek basina yeterli olmadigin1 yine de kabul edilebilir

diizeyde oldugunu goriilmiistiir.

1.2 ~

m3/(Kisi.Ay)

Birim su sarfiyat degerleri
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0|||||||||||||||||||||||
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Sekil 4.3. Lalebah¢e mahallesinin CRA test sonug¢larinin grafik gosterimi

Sekil 4.4’te Lalebahge mahallesinin test verileri igin, tahmin ve Ol¢liim

degerlerini iceren sagilim grafigi verilmistir. Egitim kadar 1yi bir grafik olmasa da yine

dogrusal iligki kabul edilebilir diizeyde goriilmektedir.
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Tahmin

1.2

Sekil 4.4. Lalebahge mahallesi CRA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

4.1.3. Saracoglu mahallesi ¢oklu regresyon analizi

Saragoglu Mahallesi de Lalebahge Mahallesi gibi toplam 14 degisken ve 59 adet
aylik veri ile SPSS programinda Stepwise metodu ile analize tabi tutulmustur. Cizelge
4.17°de ilgili mahalle i¢in tanimlayici istatistikleri verilmistir.

Cizelge 4.18’de Saragoglu Mahallesi i¢in bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarindaki korelasyonlar1 verilmistir. Birim su sarfiyatinin en ¢ok X;; yani aylik
ortalama sicaklikla iligkisi vardir. Birim su sarfiyati ile maksimum yagis arasinda
korelasyon -0.068 olup en az iliskiye sahip olan degiskenin ilgili mahalle i¢in yagis
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.19°da degiskenlerin iliskilerine ait anlamliliklar1 verilmistir. Birim su
sarfiyati ile maksimum yagisin anlamliligit 0.303 olup 0.05’ten biiyiik oldugu icin
anlamli bir iligkinin olmadig1 gériilmektedir.

Cizelge 4.20°de Saracoglu Mahallesinin analiz sonucunda verilen modellerin
Ozet tablosu verilmistir. Bu tabloda toplam 3 model mevcuttur. Program ii¢ilincii
modelde optimum sonuca ulastig1 i¢in analizi durdurmustur. Her modelde hangi
bagimsiz degiskenlerin kullanildig1 a, b ve ¢ olarak gosterilmistir. En uygun model son
model yani {g¢iincli model olup, ondan sonra yeni bagimsiz degiskenler ilave

edilmemistir. Bu model i¢in sirayla Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik Ortalama Aktiiel
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Basing ve Ayhk Minimum Nispi Nem agiklayici bagimsiz degisken olarak
R? degeri 0.671 olarak elde edilmistir.

kullanilmistir. Diizeltilmis

Cizelge 4.17. Saragoglu mahallesinin analizine ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama | Std Sapma
y Birim su sarfiyat: (mesken)(m’/Kisi.Ay) 0.452 0.229
X| Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 0.402 0.232
X2 Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.853 0.176
X3 Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.543 0.260
X4 Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.276 0.222
Xs Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.584 0.220
X6 Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.355 0.197
X7 Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.570 0.258
Xs Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.292 0.182
X9 Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 0.489 0.274
X10 Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) 0.464 0.248
X1 Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.546 0.287
X12 Aylik Ortalama Subuhar1 Basinc1 hPa 0.454 0.268
X13 Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGiI 0.270 0.237
Cizelge 4.18. Saragoglu mahallesinin analizine ait korelasyon tablosu
y X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 X8 X9 X0 X1 X12 X13
y | 1.000 | -0.514 | -0.465 | 0.746 | -0.068 | 0.432 |-0.297 | 0.760 | -0.194 | -0.646 | 0.358 | 0.774 | 0.729 | -0.259
xi | -0.514 | 1.000 | 0.482 |-0.761 | 0.073 | -0.243 | 0.497 | -0.791 | 0.737 | 0.677 |-0.632| -0.817 | -0.726 | 0.103
x| -0.465 | 0.482 | 1.000 | -0.569 | 0.493 | -0.128 | 0.496 | -0.601 | 0.403 | 0.725 |-0.592| -0.612 | -0.277 | 0.489
x| 0746 |-0.761 | -0.569 | 1.000 | -0.147 | 0351 | -0.667 | 0.946 | -0.475 | -0.884 | 0.602 | 0973 | 0.823 | -0.324
X | -0.068 | 0.073 | 0.493 |-0.147 | 1.000 | -0.015 | 0.357 |-0.128 | 0.136 | 0455 |-0.363 | -0.155 | 0.201 | 0.840
xs | 0432 [-0.243|-0.128 | 0351 | -0.015 | 1.000 | -0.101 | 0.447 | 0.340 | -0.255 [ -0.080 | 0.400 | 0.447 | -0.144
x| -0.297 | 0.497 | 0.496 | -0.667 | 0.357 | -0.101 | 1.000 | -0.567 | 0.450 | 0.782 | -0.601 | -0.609 | -0.298 | 0.411
x; | 0760 |-0.791 | -0.601 | 0.946 | -0.128 | 0.447 | -0.567 | 1.000 | -0.440 | -0.847 | 0.544 | 0980 | 0.863 | -0.325
xs | -0.194 | 0.737 | 0.403 | -0.475 | 0.136 | 0340 | 0.450 | -0.440 | 1.000 | 0.501 |-0.660 | -0.517 | -0.391 | 0.060
xo | -0.646 | 0.677 | 0.725 | -0.884 | 0.455 | -0255 | 0.782 | -0.847 | 0.501 | 1.000 |-0.660 | -0.884 | -0.555| 0.565
xi0 | 0358 |-0.632]-0.592 | 0.602 | -0.363 | -0.080 | -0.601 | 0.544 | -0.660 | -0.660 | 1.000 | 0596 | 0.389 | -0.301
xi | 0774 [-0817]-0.612 | 0973 | -0.155 | 0.400 | -0.609 | 0.980 | -0.517 | -0.884 | 0.596 | 1.000 | 0.866 | -0.324
xio | 0729 [-0.726 | -0.277 | 0.823 | 0.201 | 0.447 | -0.298 | 0.863 | -0.391 | -0.555 | 0.389 | 0.866 | 1.000 | -0.008
xis | -0.259 | 0.103 | 0.489 | -0.324 | 0.840 | -0.144 | 0.411 |-0325 | 0.060 | 0.565 |-0.301 | -0.324 | -0.008 | 1.000

Cizelge 4.21°de anlamlilik tablosunda 3’iincii modele ait anlamlilik degeri 0’dir.

0.05’ten kiiclik oldugu i¢in model anlamlidir. Ayrica bu tabloda karelerin toplami (SS),

karelerin toplaminin ortalamasi (MS), serbestlik dereceleri (df) ve F degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Saragoglu mahallesinin analizine ait degiskenlerin kendi aralarinda korelasyon

anlamliliklart
y Xi X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13
y 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.303 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.070 { 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.024
X 0.000 0.000 | 0.000 | 0.290 | 0.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.219
X2 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 [ 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.000
X3 0.000 | 0.000 | 0.000 . 0.133 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.006
X4 0.303 | 0.290 | 0.000 | 0.133 . 0.456 | 0.003 | 0.167 | 0.152 | 0.000 | 0.002 | 0.121 | 0.063 | 0.000
Xs 0.000 | 0.032 | 0.167 | 0.003 | 0.456 . 0.224 | 0.000 | 0.004 | 0.026 | 0.274 | 0.001 | 0.000 | 0.139
X6 0.011 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.224 . 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.001
X7 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.006
X 0.070 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.152 | 0.004 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.325
Xo 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.026 | 0.000 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Xjo | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.274 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.001 | 0.010
X11 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.121 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.006
x;2 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.000 | 0.063 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000 . 0.477
x;3 | 0.024 | 0.219 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.139 | 0.001 | 0.006 | 0.325 | 0.000 | 0.010 | 0.006 | 0.477
Cizelge 4.20. Saragoglu mahallesinin analizine ait model 6zet tablosu
Model| R R’ Diizelmis R’ Std. Tahmini Hata Durbin-Watson
1 0.774* | 0.600 0.593 0.146
0.811°| 0.657 0.645 0.136
0.830°| 0.688 0.671 0.131 1.223

a) Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

b) Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa)

¢) Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa), Aylik
Minimum Nispi Nem (%)

Cizelge 4.21. Saragoglu mahallesinin analizine ait anlamlilik tablosu

ANOVA
Model SS df MS F Anlamlilik

1 Regresyon 1,823 1 1,823 85,358 0,000
Kalint1 1,217 57 0,021
Toplam 3,040 58

2 Regresyon 1,999 2 0,999 53,724 0,000
Kalintt 1,042 56 0,019
Toplam 3,040 58

3 Regresyon 2,093 3 0,698 40,486 0,000
Kalint1 0,948 55 0,017
Toplam 3,040 58
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Cizelge 4.22’de modellerin katsayilari, t degerleri ve anlamliliklar1 verilmistir.

Bu katsayilardan yola ¢ikarak modele ait denklem asagida denklem 4.3’te gosterilmistir.

Y=-0.181+0.264X+0.3X5+0.827X;

(4.3)

En yiiksek R? degerine sahip iigiincii modelin bagimsiz degiskenleri aylik

ortalama sicaklik, aylik ortalama aktiiel basing ve aylik minimum nispi nemdir.

Standardize edilmis katsayilara bakildigina en etkili bagimsiz degisken Aylik ortalama

sicaklik olup birim su sarfiyatiyla pozitif iliskisi vardir.

Cizelge 4.22. Saragoglu mahallesinin Coklu Regresyon Analizi i¢in katsayilar tablosu

Standardize | Standart | Standardize
Model Adi edilmemis f hata edilmis B t Anlamlilik
B Std. Error Beta

1 (Sabit) 0.114 0.041 2.777 0.007
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.618 0.067 0.774 9.239 0

2 (Sabit) -0.052 0.066 -0.783 0.437
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.734 0.073 0.919 10.064 0

Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.353 0.115 0.281 3.073 0.003

3 (Sabit) -0.181 0.084 -2.142 0.037
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.827 0.081 1.036 10.253 0

Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.3 0.113 0.239 2.661 0.01
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.264 0.113 0.226 2.336 0.023

Modelde olan degiskenlerin anlamliliklarina bakildiginda 3’{incii degisken i¢in

(Aylik Minimum Nispi Nem) bu deger artmis ve 0.023 olmustur. Yine de 0.05’ten

kiigiik oldugu icin model anlamlidir.

Sekil 4.5’te egitim veri setine ait Olgim ve tahmin degerleri ayni grafikte

verilmistir. Goriildiigii lizere degerler yaklasik birbirine yakindir.

—_
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Birim su sariyat

degerleri m®/(kisi.Ay)
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Sekil 4.5. Saracoglu mahallesinin egitimine ait grafik gésterimi

=@ 5l¢lim
== tahmin
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Sekil 4.6’da Saracoglu mahallesinin egitim 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sagilim
grafigi verilmistir. Dogrusal bir iliski goriilmektedir. Noktalar dogruya yakindir. Ne

kadar dogruya yakinsalar o kadar iyi bir tahmin yapilmistir.

Tahmin

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Gergeklesen

Sekil 4.6. Saragoglu mahallesi CRA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.23’te egitime ait performans degerleri verilmistir. R* degeri 0.671 dir.
Iyi bir diizeyde olup, bagimli degisken bagimsiz degiskenler tarafindan %67.1
aciklanmaktadir. Bu degerler ilerdeki boliimlerde YSA sonuglariyla kiyaslanacaklar.
Sadece MAPE degerinin 0.378 olup 0.5’ten kii¢iik oldugu i¢cin kabul edilebilir bir
diizeyde oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.23. Saragoglu mahallesinin egitimine ait performans degerleri

Diizetilmis R* [0.671
MAE 0.100
MSE 0.016
RMSE 0.127
MAPE 0.378

Cizelge 4.24’te Test analizine ait performans degerleri verilmistir. R* degeri

0.735 olup yeterli bir seviyededir. Ayni zamanda Lalebah¢e Mahallesinin test
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performans degerlerinden daha iyi degerlere sahiptir. MAPE degeri 0.179 olarak elde
edilmis olup 0.2’den kii¢iik oldugu i¢in iyi bir diizeyde oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.7°de test verilerine ait grafik verilmistir. incelendiginde baz1 noktalarda
Olctim ile tahmin degerleri arasinda biraz fark olsa da gegerli bir iliskinin oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.24. Saragoglu mahallesinin testine ait performans degerleri

Diizeltilmis R | 0.735
MAE 0.078
MSE 0.010
RMSE 0.098
MAPE 0.179
1 -
-E 0.9 -
= 0.8 -
5]
%”A 0.7 -
>
h;ﬁ 0.6 -
= E‘ 0.5
Fi=d —=0—5lgiim
@ 0.4 -
g E 0.3 - == tahmin
= 0.2 -
/Q 0.1 -
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Sekil 4.7.Saracoglu mahallesinin testine ait gergeklesen ile tahmin grafigi

Sekil 4.8’de Saragoglu mahallesinin test 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sacilim
grafigi verilmistir. Test i¢in de iyi bir grafige sahiptir. Dogrusal iliski vardir. Degerler
dogruya yakindir. Yani 6l¢iim ve tahmin degerleri birbirine yakindir.

Sonug¢ olarak iklim degiskenlerinin Saracoglu mahallesi i¢in etkili oldugu

sOylenebilir. Hem egitim ve hem test performans degerleri yeterli diizeydedir.
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Sekil 4.8. Saracoglu mahallesi CRA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi
4.1.4. Godene mahallesi coklu regresyon analizi

Godene Mabhallesi de diger mahalleler gibi toplam 14 degisken ve 59 adet aylik
veri ile SPSS programda Stepwise metodu ile analize tabi tutulmustur. Cizelge 4.25°te
ilgili mahalle i¢in tanimlayici istatistikler verilmistir.

Cizelge 4.26’da bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda korelasyonlar
verilmistir. Birim su sarfiyatinin en fazla X3 yani aylik maksimum sicaklikla iligkisi
vardir. Buradan da gelecek modelde en etkili bagimsiz degiskenin X3 olarak yer alacagi
anlasilmaktadir. Birim su sarfiyatinin 6nceki mahallelerde de oldugu gibi en az X4 yani
aylik maksimum yagisla iligkisi vardir. Buradan bu bagimsiz degiskenin gelecek
modelde yeri olmadigi anlagilir.

Cizelge 4.27°de degiskenlerin iligkilerine ait anlamliliklar1 verilmistir. Genel
olarak cizelgeden de goriildiigli gibi yeterince iliskisi olan degiskenlere ait anlamlilik
degerleri 0.05’ten kiiciiktir.

Cizelge 4.28’de analiz sonucunda verilen modellerin 6zet ¢izelgesi verilmistir.
Godene mahallesi icin ikinci modelde optimum sonuca ulastig1 i¢cin program analizi
durdurmustur. Sonuglar incelendiginde toplam 2 model goriilmektedir. Analiz ikinci
modele diger bagimsiz degiskenleri eklediginde R*ye katkilari olmadigi i¢in analizi

bitirmistir ve ligclincii modele gegmemistir. Modellerde hangi bagimsiz degiskenlerin
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kullanildig1 asagida a ve b olarak verilmistir. Bu model i¢in sirayla aylik maksimum
sicaklik ve aylik ortalama aktiiel basing agiklayici bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir. Diizeltilmis R? degeri 0.608 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.25. Godene mahallesinin analizine ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama | Std Sapma

y Birim su sarfiyati(m®/Kisi.Ay) 0.5512 0.2019
X1 Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 0.4022 0.2315
X, Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.8533 0.1755
X3 Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.5431 0.2597
X4 Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.2764 0.2224
Xs Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.5841 0.2196
X6 Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.3550 0.1966
X7 Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.5704 0.2580
Xg Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.2919 0.1821
Xg Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 0.4888 0.2741
X10 Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) 0.4644 0.2483
X11 Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.5457 0.2868
X12 Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci hPa 0.4536 0.2683
X13 Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.2697 0.2372

Cizelge 4.26.Godene mahallesinin analizine ait korelasyon tablosu

y | 1.000 | -0.492 | -0.523 | 0.764 | -0.072 | 0.412 | -0.378 | 0.736 | -0.192 | -0.596 | 0.364 | 0.757 | 0.702 | -0.202

x; | -0.492 | 1.000 | 0.482 | -0.761 | 0.073 |-0.243 | 0.497 | -0.791 | 0.737 | 0.677 | -0.632 | -0.817 | -0.726 | 0.103

X, | -0.523 | 0.482 | 1.000 | -0.569 | 0.493 | -0.128 | 0.496 | -0.601 | 0.403 | 0.725 | -0.592 | -0.612 | -0.277 | 0.489

x3 | 0.764 | -0.761 | -0.569 | 1.000 | -0.147 | 0.351 | -0.667 | 0.946 | -0.475 | -0.884 | 0.602 | 0.973 | 0.823 | -0.324

x4 | -0.072 | 0.073 | 0.493 | -0.147 | 1.000 |-0.015 | 0.357 | -0.128 | 0.136 | 0.455 | -0.363 | -0.155 | 0.201 | 0.840

Xs | 0412 | -0.243 | -0.128 | 0.351 | -0.015 | 1.000 | -0.101 | 0.447 | 0.340 |-0.255|-0.080 | 0.400 | 0.447 | -0.144

Xe | -0.378 | 0.497 | 0.496 | -0.667 | 0.357 |-0.101 | 1.000 | -0.567 | 0.450 | 0.782 | -0.601 | -0.609 | -0.298 | 0.411

x7 | 0.736 | -0.791 | -0.601 | 0.946 | -0.128 | 0.447 | -0.567 | 1.000 | -0.440 | -0.847 | 0.544 | 0.980 | 0.863 | -0.325

xg | -0.192 | 0.737 | 0.403 | -0.475| 0.136 | 0.340 | 0.450 | -0.440 | 1.000 | 0.501 | -0.660 | -0.517 | -0.391 | 0.060

Xo | -0.596 | 0.677 | 0.725 | -0.884 | 0.455 | -0.255 | 0.782 | -0.847 | 0.501 | 1.000 | -0.660 | -0.884 | -0.555 | 0.565

Xjo | 0364 | -0.632 | -0.592 | 0.602 | -0.363 | -0.080 | -0.601 | 0.544 | -0.660 | -0.660 | 1.000 | 0.596 | 0.389 | -0.301

x| 0.757 | -0.817 | -0.612 | 0.973 | -0.155 | 0.400 | -0.609 | 0.980 | -0.517 | -0.884 | 0.596 | 1.000 | 0.866 | -0.324

X;2 | 0.702 | -0.726 | -0.277 | 0.823 | 0.201 | 0.447 | -0.298 | 0.863 | -0.391 | -0.555| 0.389 | 0.866 | 1.000 | -0.008

x;3 | -0.202 | 0.103 | 0.489 | -0.324 | 0.840 | -0.144 | 0.411 | -0.325 | 0.060 | 0.565 | -0.301 | -0.324 | -0.008 | 1.000
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Cizelge 4.27. Godene mahallesinin analizine ait degiskenlerin kendi aralarinda korelasyon anlamliliklar

y X X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X0 X11 X12 X3
y 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.293 | 0.001 | 0.002 | 0.000 | 0.072 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.063
x; | 0.000 0.000 | 0.000 [ 0.290 | 0.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.219
X, | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 [ 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.000
x3 | 0.000 [ 0.000 |0.000 0.133 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.006
x4 0293 | 0.290 |0.000 | 0.133 0.456 | 0.003 | 0.167 | 0.152 | 0.000 | 0.002 | 0.121 | 0.063 | 0.000
xs | 0.001 | 0.032 |0.167 | 0.003 | 0.456 0.224 | 0.000 | 0.004 | 0.026 | 0.274 | 0.001 | 0.000 | 0.139
Xs | 0.002 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.224 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.001
x7 | 0.000 [ 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.006
xg | 0.072 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.152 | 0.004 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 [ 0.325
X9 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.026 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Xio | 0.002 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.002 | 0.274 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.001 | 0.010
x;; | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.121 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.006
X;2 | 0.000 | 0.000 | 0.017| 0.000 | 0.063 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.001 | 0.000 [ 0.001 | 0.000 0.477
x;3 | 0.063 | 0.219 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.139 | 0.001 | 0.006 | 0.325 | 0.000 | 0.010 | 0.006 | 0.477

Modellerin anlamliliklart Cizelge 4.29'da gosterilmistir. Sonuclar incelenirse

anlamlilik tablosunda ikinci modele ait anlamliligin 0 oldugu goriilmektedir. 0.05’ten

kiiciik oldugu i¢in model anlamlidir. ilgili ¢izelgede hatalarin karelerin toplami (SS),

karelerin toplaminin ortalamasi (MS), serbestlik dereceleri (df) ve F degerleri

verilmigtir.
Cizelge 4.28. Godene mahallesinin analizine ait model dzet tablosu
Modelin Ozeti
Model R R? Diizeltilmis R? Std. Tahmini Hata Durbin-Watson
1 0,764* | 0.584 0.577 0.1313
2 0,789° | 0.622 0.608 0.1263 1.634

a) Bagimsi degiskenler: Aylik Maksimum Sicaklik (°C)
b) Bagimsi degiskenler: Aylik Maksimum Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Aktiiel
Basing (hPa)

Modellerin anlamliliklar1 asagida Cizelge 4.29' da gosterilmistir. Sonuglar

incelenirse anlamlilik tablosunda ikinci modele ait anlamliligin 0 oldugu goriilmektedir.

0.05’ten kiiciik oldugu i¢in model anlamlidir. lgili gizelgede hatalarin karelerin toplami

(SS), karelerin toplaminin ortalamasi (MS), serbestlik dereceleri (df) ve F degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.29. Godene mahallesinin analizine ait anlamlilik tablosu

ANOVA
Model SS df MS F Anlamlilik
1 Regresyon 1.381 1 1.381 80.082 0.000
Kalintt 0.983 57 0.017
Toplam 2.363 58
2 Regresyon 1.470 2 0.735 46.062 0.000
Kalintt 0.893 56 0.016
Toplam 2.363 58

Cizelge 4.30’da 1ilgili modellerin katsayilari, t degerleri ve anlamliliklari

verilmistir. Bu tablodaki katsayilar1 kullanarak modele ait denklem 4.4’te verilmistir.
Y=0.113+0.675X5+0.245X3 (4.4)

Cizelge 4.30’dan goriildiigii gibi en yiiksek R*’ye sahip ikinci modelin bagimsiz
degiskenleri, aylik maksimum sicaklik ve aylik ortalama aktiiel basin¢tir. En etkili
bagimsiz degiskeni bulmak i¢in standardize edilmis katsayilar incelendiginde, en
onemli bagimsiz degisken aylik maksimum sicaklik olup birim su sarfiyatla pozitif
iligkisi vardir. Bu nedenle aylik maksimum sicaklik arttiginda birim su sarfiyatininda
artacag anlasilmaktadir. Aylik ortalama aktiiel basincinda birim su sarfiyati ile pozitif
iligkisi vardir. Modelde olan degiskenlerin anlamliliklarina bakildiginda ikinci degisken
icin (Aylik Ortalama Aktiiel Basing) bu deger artmis ve 0.022 olmustur. Yine de
0.05ten kii¢iik oldugu i¢in anlamlidir.

Cizelge 4.30. Godene mahallesinin Coklu Regresyon Analizi i¢in katsayilar tablosu

standardize | standart | standardize
Model Adi edilmemis B hata edilmis B t | Anlamhilik
(Sabit) 0.229 0.04 5.73 0
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.594 0.066 0.764 8.949 0
(Sabit) 0.113 0.062 1.815 0.075
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.675 0.073 0.869 9.309 0
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.245 0.104 0.221 2.365 0.022

Sekil 4.9’da egitim veri setine ait Ol¢lim ve tahmin degerleri ayni grafikte
gosterilmistir. Cogu yerde degerler birbirine yakin iken bazi yerlerde de farklar vardir.

Sonug olarak yeterli seviyede bir iliskinin kuruldugu gézlenmistir.




Birim su sarfiyat degerleri m3/(kisi.Ay)

grafigi

vardir.
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Sekil 4.9. Godene Mahallesinin egitimine ait grafik gosterimi

Sekil 4.10°da Godene mahallesinin egitim 6l¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim

verilmigtir. Lalebah¢e ve Saragoglu mahalleleri kadar olmasa da dogrusal iliski
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Sekil 4.10. Godene mahallesi CRA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi
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Egitim sonuglarinin daha iyi incelenmesi ve arastirilmasi i¢in performans ve hata
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.31°de egitime ait performans degerleri verilmistir.
Bu degerler ilerdeki boliimlerde daha iyi bir sonug elde etmek icin YSA sonuglariyla
kiyaslanacaklar. Yalniz MAPE degeri i¢in 0.211 degeriyle 0.5’ten kiiciik oldugu i¢in

kabul edilebilir bir seviyede iliskinin kurulmus oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.31. Godene mahallesinin egitimine ait performans degerleri

Diizeltilmis R> |0.608
MAE 0.099
MSE 0.015
RMSE 0.123
MAPE 0.212

Cizelge 4.32de test analizine ait performans degerleri verilmistir. R? degeri
0.519 olarak elde edilmistir. MAPE degeri 0.239 olup 0.2’ye yakin oldugu i¢in iyi bir
degerdir. Sonuglar genel olarak performans degerlerinden de anlasilacagi gibi iyi bir
diizeydedir.

Sekil 4.11°de test verilere ait grafik verilmistir. Sekil incelenirse 6l¢iim degerler
ile tahmin degerleri arasinda yeterli bir seviyede iliski kurulamamis oldugu ve test

sonuglarinin yeterince bagarili olamadig1 goriillmektedir.

Cizelge4.32.Godene mahallesinin testine ait performans degerleri

Diizeltilmis R* | 0.519
MAE 0.175
MSE 0.041

RMSE 0.204
MAPE 0.240

Sekil 4.12’de Godene mahallesinin Test 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sagilim

grafigi verilmistir. iliski kabul edilebilir diizeydedir.
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Sekil 4.11. Godene Mahallesinin test sonuglarina ait grafik gosterim
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Sekil 4.12. Godene mahallesi CRA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

4.1.5. Yazir mahallesi ¢oklu regresyon analizi

Yazir Mahallesi de diger mahalleler gibi toplam 14 degisken ve 59 adet aylik

veri ile SPSS programda Stepwise metodu ile analize tabi tutulmustur. Cizelge 4.33’°te

tanimlayict istatistikler verilmistir.

Cizelge 4.34’te bagimsiz degiskenlerin kendi

aralarinda korelasyonlar1 verilmistir. Ilgili bélge igin birim su sarfiyatinin en ¢ok X,

yani ortalama su buhari basinci ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.35’te degiskenlerin iliskilerine ait anlamliliklar1 gosterilmistir. Diger

mahallelerde de oldugu gibi Cizelge 4.34’te kendi aralarinda biiyiik korelasyon ya da
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baska deyisle iliskiye sahip olan degiskenlere ait anlamliliklar 0.05’ten kiiciik olup

anlamli olarak kabul edilmislerdir.

Cizelge 4.33. Yazir mahallesinin analizine ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama | Std Sapma
y Birim su sarfiyat: (mesken)(m’/Kisi.Ay) 0.507 0.258
X] Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 0.402 0.232
Xa Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.853 0.176
X3 Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.543 0.260
X4 Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.276 0.222
Xs Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.584 0.220
X6 Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.355 0.197
X7 Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.570 0.258
Xg Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.292 0.182
X9 Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 0.489 0.274
X10 Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) 0.464 0.248
X1 Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.546 0.287
X12 Aylik Ortalama Subuhar1 Basinc1 hPa 0.454 0.268
X13 Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.270 0.237
Cizelge 4.34. Yazir mahallesinin analizine ait korelasyon tablosu
y X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X0 X11 X12 X13
y | 1.000 | -0.132 | -0.059 | 0332 | 0.128 | 0.224 | 0.078 | 0.310 | 0.058 |-0.112 | 0.019 | 0.301 | 0.416 | 0.012
X |-0.132] 1.000 | 0.482 | -0.761 | 0.073 |-0.243 | 0.497 | -0.791 | 0.737 | 0.677 | -0.632 | -0.817 | -0.726 | 0.103
X2 |-0.059 | 0.482 | 1.000 | -0.569 | 0.493 |-0.128 | 0.496 | -0.601 | 0.403 | 0.725 | -0.592 | -0.612 | -0.277 | 0.489
x5 | 0332 | -0.761 | -0.569 | 1.000 | -0.147 | 0.351 | -0.667 | 0.946 |-0.475 | -0.884 | 0.602 | 0.973 | 0.823 |-0.324
xs | 0.128 | 0.073 | 0.493 | -0.147 | 1.000 | -0.015 | 0.357 | -0.128 | 0.136 | 0.455 | -0.363 | -0.155 | 0.201 | 0.840
Xs | 0224 | -0.243 | -0.128 | 0351 |-0.015 | 1.000 | -0.101 | 0.447 | 0.340 | -0.255 | -0.080 | 0.400 | 0.447 | -0.144
Xe | 0.078 | 0.497 | 0.496 | -0.667 | 0.357 | -0.101 | 1.000 | -0.567 | 0.450 | 0.782 | -0.601 | -0.609 | -0.298 | 0.411
x; | 0310 | -0.791 | -0.601 | 0.946 | -0.128 | 0.447 | -0.567 | 1.000 | -0.440 | -0.847 | 0.544 | 0.980 | 0.863 | -0.325
xs | 0.058 | 0.737 | 0.403 | -0.475 | 0.136 | 0.340 | 0.450 | -0.440 | 1.000 | 0.501 | -0.660 | -0.517 | -0.391 | 0.060
xo |-0.112| 0.677 | 0.725 | -0.884 | 0.455 | -0.255 | 0.782 | -0.847 | 0.501 | 1.000 | -0.660 | -0.884 | -0.555 | 0.565
Xio | 0.019 | -0.632 | -0.592 | 0.602 | -0.363 | -0.080 | -0.601 | 0.544 | -0.660 | -0.660 | 1.000 | 0.596 | 0.389 | -0.301
xii | 0301 | -0.817 | -0.612 | 0.973 | -0.155 | 0.400 | -0.609 | 0.980 | -0.517 | -0.884 | 0.596 | 1.000 | 0.866 | -0.324
X2 | 0416 | -0.726 | -0.277 | 0.823 | 0.201 | 0.447 | -0.298 | 0.863 | -0.391 | -0.555 | 0.389 | 0.866 | 1.000 | -0.008
xi3 | 0.012 [ 0.103 | 0.489 | -0.324 | 0.840 [-0.144 [ 0.411 [ -0.325 [ 0.060 | 0.565 | -0.301 | -0.324 | -0.008 | 1.000

Cizelge 4.36°da analiz sonucunda elde edilen modellerin 6zet tablosu verilmistir.

Cizelgeye bakildiginda toplam 2 model goriilmektedir. Her modelde hangi bagimsiz

degiskenlerin kullanildig1 a ve b olarak verilmistir. En uygun model son model yani

ikinci model olup, ondan sonra yeni bagimsiz degiskenler ilave edilmemistir. Bu model

icin aylik ortalama su buhar1 basinci ve aylik maksimum aktiiel basing agiklayici
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bagimsiz degisken olarak kullanilmistir Diizeltilmis R? degeri 0.206 olarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.35. Yazir mahallesinin analizine ait degigkenlerin kendi aralarinda korelasyon anlamliliklar

y X X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xs X9 X10 Xi1 Xi2 Xi3
0.159 | 0.330 | 0.005 | 0.166 | 0.044 | 0.280 | 0.008 | 0.332 0.199 | 0.444 | 0.010 | 0.001 0.463
j 0.159 . 0.000 | 0.000 | 0.290 | 0.032 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.219
Xl 0.330 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 0.000
XZ 0.005 | 0.000 | 0.000 . 0.133 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.006
3 0.166 | 0.290 | 0.000 | 0.133 . 0.456 | 0.003 | 0.167 | 0.152 0.000 | 0.002 | 0.121 0.063 0.000
j 0.044 | 0.032 | 0.167 | 0.003 | 0.456 . 0.224 | 0.000 | 0.004 0.026 | 0.274 | 0.001 0.000 0.139
XS 0.280 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.224 . 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.011 0.001
X6 0.008 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.167 | 0.000 | 0.000 . 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.006
x7 0.332 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.152 | 0.004 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.325
XS 0.199 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.026 | 0.000 | 0.000 | 0.000 . 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
X ; 0.444 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.274 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 . 0.000 | 0.001 0.010
XIO 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.121 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 . 0.000 0.006
x” 0.001 0.000 | 0.017 | 0.000 | 0.063 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.001 0.000 | 0.001 0.000 . 0.477
x: 0.463 | 0.219 | 0.000 | 0.006 | 0.000 [ 0.139 | 0.001 | 0.006 | 0.325 0.000 | 0.010 | 0.006 | 0.477

Cizelge 4.36. Yazir mahallesinin analizine ait model 6zet tablosu

Modelin Ozeti
Model R R? Diizeltilmis R? | Std. Tahmini Hata | Durbin-Watson
1 0.416° 0.173 0.158 0.2369
2 0.483° 0.234 0.206 0.2300 0.771

a) Bagimsiz Degisken: Aylik Ortalama Su buhar1 Basinci
b) Bagimsiz Degisken: Aylik Ortalama Su buhart Basinci, Aylik Maksimum Aktiiel Basing

Anlamhilik tablosu incelenirse, Cizelge 4.37°de anlamlilik tablosunda ikinci
modele ait anlamliligi 0.001°dir. 0.05’ten kiigiik oldugu icin model anlamlidir. Bu
tabloda verilen diger siitunlarda ise karelerin toplami, karelerin toplaminin ortalamasi,
serbestlik dereceleri ve F degerleri de ayrica verilmistir.

Cizelge 4.38’de modellerin katsayilari, t degerleri ve anlamliliklar1 verilmistir.
Bu katsayilardan yola ¢ikarak modele ait denklem asagida denklem 4.5’te verilmistir.

Y= 0.052+0.399X,+0.65X 5 (4.5)




Cizelge 4.37. Yazir mahallesinin analizine ait anlamlilik tablosu

ANOVA
Model SS df MS F Anlamlilik
1 Regresyon 0.668 1 0.668 11.915 0.001
Kalintt 3.198 57 0.056
Toplam 3.866 58
2 Regresyon 0.903 2 0.452 8.534 0.001
Kalintt 2.963 56 0.053
Toplam 3.866 58
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Analiz sonucunda en yiiksek R degerine sahip olan ikinci modelin bagimsiz

degiskenleri aylik ortalama su buhari basinct ve aylik maksimum aktiiel basingtir.

Standardize edilmis katsayilara bakildigina en etkili bagimsiz degisken aylik ortalama

su buhar1 basinci olup birim su sarfiyatla pozitif iligkisi vardir. Bu nedenle aylik

ortalama su buhar1 basinci arttiginda birim su sarfiyat1 da artar. Aylik maksimum aktiiel

basingta birim su sarfiyati ile pozitif iliskisi vardir.

Cizelge 4.38. Yazir mahallesi i¢in SPSS analizi katsayilar tablosu

Katsayilar
standardize | standart | standardize
Model Adi edilmemis B hata edilmis B t | Anlamlilik
B Std. Error Beta

1 (Sabit) 0.326 0.061 5.346 0
Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci hPa 0.400 0.116 0.416 3452 0.001
2 (Sabit) 0.052 0.143 0362 | 0.719

Aylik Ortalama Subuhar1 Basinc1 hPa 0.650 0.164 0.676 3.974 0

Aylik Maksimum Aktiiel Basing

(hPa) 0.399 0.19 0.358 2.106 0.04

Modelde olan degigkenlerin anlamliliklarina bakildiginda ikinci degisken igin bu

deger artmis ve 0.04 olmustur. Yine de 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in anlamlidir.

Sekil 4.13’te egitim veri setine ait Slgiim ve tahmin degerleri ayni grafikte

gosterilmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi model bu asamada basarisiz olmustur.

Diger mahallelere kiyasla en basarisiz iliskinin Yazir mahallesinde elde edildigi

goriilmiistiir. Genel olarak Yazir mahallesinin olduk¢a yogun bir yerlesime sahip

olmasi, ilgili mahalledeki su tiikketim karakterlerinin daha farkli degiskenler tarafindan

daha yogun bir sekilde etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.13. Yazir mahallesinin egitimine ait grafik gdsterim

Sekil 4.14’te Yazir mahallesinin egitim 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sagilim
grafigi verilmistir. Diger mahallelerden farkli olarak iyi bir grafige sahip olmamasidir.
Dogrunun egimi 45 dereceye ne kadar yakin ise o kadar tahmin ve ol¢iim degerleri
birbirine yakindir.

Cizelge 4.39°da egitime ait performans degerleri verilmistir. MAPE degeri 1.171

olarak elde edilmistir.

Tahmin
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Olgiim

Sekil 4.14. Yazir mahallesi CRA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi
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Cizelge 4.39. Yazir mahallesinin egitimine ait performans degerleri

Diizeltilmis R’ 0.206
MAE 0.196
MSE 0.050

RMSE 0.224
MAPE 1.171

Cizelge 4.40°de test analizine ait performans degerleri verilmistir. R® degeri

0.247 olarak elde edilmistir.

Cizelge4.40.Y azir mahallesinin testine ait performans degerleri

Diizeltilmis R* 0.247
MAE 0.176
MSE 0.047

RMSE 0.217
MAPE 0.218

Sekil 4.15’te test verilerine ait grafik gosterilmistir. Ilgili sekil incelenirse yine

egitim sonuglarina benzer bir sekilde basarisiz bir iligskinin var oldugu goriilebilir.
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Sekil 4.15. Yazir mahallesinin testine ait grafik gosterim

Sekil 4.16’da Yazir mahallesinin test 0l¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim

grafigi verilmistir. Kot bir grafik ve kotii bir iliski anlasilmaktadir.
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Sekil 4.16. Yazir mahallesi CRA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

Sonu¢ olarak iklim degiskenlerinin Yazir mahallesi su tiiketim degerleri
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Coklu Regresyon Analizleri i¢in genelleme yapilacak olursa; iklimsel
degiskenlerin Yazir mahallesi disindaki diger mahallelerde su tiiketimi iizerinde fazla
olmasa da yinede etkilerinin oldugu fakat Yazir mahallesinden iklimsel degiskenlerin su
titkketimi {izerinde fazla bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Genel olarak tiim mahalleler i¢in iklimsel degiskenler ele alinirsa ortalama
sicakligin en etkili faktor oldugunu anlasilmaktadir. Ortalama sicaklik Lalebahce ve
Saracoglu mahalleleri i¢in en etkili degisken olup Godene mahallesi i¢in ikinci ve Yazir
mabhallesi i¢in dordiincii en iyi degisken konumundadir. Sosyoekonomik acidan
bakildiginda Lalebah¢e ve Saragoglu mahallelerinin ikisi de az katli yapilagsmanin
oldugu bolgeler olup ortalama sicakligin iki mahalle i¢inde su tiiketimi lizerinde benzer
davrandigr goriilmiistiir.

Aylik minimum sicaklik Lalebahge, Saracoglu, Godene ve Yazir mahalleleri i¢in
strastyla; ikinci, ikinci, TUgiincii ve tliglincl etkili degiskendir. Yine ayni ortalama
sicaklik gibi isareti pozitif olup arttikca birim su sarfiyat artmaktadir. Lalebahce ve
Saragoglu mahalleleri i¢in ayni konumda olup su tiikketimine biiyiik etkisi vardir.
Godene mabhallesi i¢in de etkili olup Yazir mahallesine gelince bu deger onemli

derecede azalmaktadir.
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Aylik maksimum sicaklik Lalebahce, Saragcoglu, Godene ve Yazir mahalleleri
icin sirasiyla lgiincii, lglincli, birinci ve ikinci etkili degiskendir. Diger sicaklik
degiskenlerinde oldugu gibi birim su sarfiyatiyla pozitif iligskisi vardir. Goédene
mahallesi i¢in maksimum sicaklik diger parametrelere gore en etkili degiskendir.

Mevcut mabhalleler icin genel olarak sicakligin en etkili degisken oldugu,
ozellikle az katli mahalleler i¢in diger iki mahalleye kiyasla daha fazla etkili oldugu
ifade edilebilir.

Aylik ortalama nispi nem Lalebahge, Saragoglu, Gédene ve Yazir mahalleleri
icin sirasiyla dordiincii, besinci, besinci ve sekizinci etkili degiskendir. Ortalama nispi
nem birim su sarfiyatiyla ters iligkisi vardir. Yine diger ikilim degiskenleri gibi en az

Yazir mahallesi i¢in etkilidir.

4.2. Faktor Analizi

Faktor analizinin yapilmasindaki amag, analizde var olan ¢ok sayida degiskeni
ortak Ozellikleri yardimiyla daha az olan genel degiskenler veya faktorlere ayirmaktir.
Bu nedenle bagimli degisken olan birim su sarfiyati ile bagimsiz degiskenler faktor
analizine tabi tutulmustur. Bu analizden beklenen sonu¢ daha 6nce ¢oklu regresyonda
da goriildiigii gibi birim su sarfiyatinin onunla korelasyonlar1 ve iligkileri yiiksek olan
bagimsiz degiskenlerle ayni faktor altina girmesidir. Bu faktor altina ayni zamanda

kendi aralarinda yiiksek korelasyonlari olanlar da girmektedir.

4.2.1. Lalebah¢e mahallesi icin faktor analizi sonuclar:

Bu asamada faktor analizi i¢cin Lalebahge mahallesine ait 2011 - 2017 donemine
ait verilerin %70’1 alinmigtir. Diger iki analizle ayni kosullarin tatbik edilmesi amaciyla
bu veriler normallestirildikten sonra SPSS programi ile Faktor Analizi yapilmistir.
Gerekli Faktor Analizi ayarlamalar1 yapildiktan sonra Faktor Analizi baglatilmistir.
Degisik Faktor Analizi yontemleriyle dondiirmeler yapildiginda genelde 3 faktor elde
edilir. Varimax ve Oblimin sonuclarindaki tek fark; aylik minimum nispi nem Varimax
yonteminde ikinci faktore girerken Oblimin yonteminde az farkla birinci faktore
girmektedir. Varimax sonuclart devaminda verilmistir.

Kayser-Meyer-olkin (KMO) testi oOrneklem biiyiikligiiniin uygunluguyla
ilgilidir. Cizelge 4.41°‘e bakildiginda KMO degeri 0.798 olup ve Bartlett‘in kiiresellik
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testi sonucunda ise anlamlilik 0 olarak elde edilmistir. Boylece 0.05’ten kii¢lik oldugu
icin anlamli olup 0 hipotezi reddedilir. Dolayisiyla kullanilan degiskenler arasinda iliski
vardir. KMO degeri 0.6’dan biiyiik oldugundan ve ayni zamanda degiskenler arasinda

iliski var oldugundan degiskenler faktor analizi i¢in uygundur.

Cizelge 4.41. Lalebahge mahallesine ait KMO tablosu

Kayser-Meyer-olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiimii. 0.798
Yaklasik. Ki- 1181.630
Kare
df 91
Bartlett'in Kiiresellik Testi anlamlilik 0.000

Cizelge 4.42°de 6zdegerleri (Eigenvalues) 1’den biiyiik olan toplam 3 genel
faktor bulunmustur. Ozdegerler siitunundan sonra sirayla varyans yiizdeleri ve birikimli
varyans yiizdeleri verilmistir. Goriildiigii gibi birinci faktore ait varyans yiizdesi
56.373’dir. Yani toplam varyansin %56.373{inii aciklamaktadir. Ikinci faktore
bakildiginda varyans ylizdesi 15.926°dir. Birinci ve ikinci faktor birlikte toplam
varyansin %72.298’ini agiklamaktadir. Ugiincii faktore ait varyans yiizdesi 11.748"dir. 3
faktor birlikte toplam varyansin 84.047’ini agiklamaktadir.

Cizelge 4.42. Lalebahce mahallesine ait 6zdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Degisken Faktor ¢ikarmadan 6nce Faktor ¢ikardiktan sonra

) Birikimli varyans . Birikimli varyans
Ozdegerler | Varyans Yiizdeleri ( %) yiizdeler( %) Ozdegerler | Varyans Yiizdeleri (%) yiizdeler (%)

1 7.892 56.373 56.373 7.892 56.373 56.373

2 2.230 15.926 72.298 2.230 15.926 72.298

3 1.645 11.748 84.047 1.645 11.748 84.047

4 0.588 4.200 88.247

5 0.470 3.354 91.601

6 0.426 3.043 94.644

7 0.296 2.112 96.756

8 0.141 1.009 97.766

9 0.102 0.732 98.498

10 0.089 0.634 99.132

11 0.065 0.465 99.597

12 0.033 0.237 99.834

13 0.020 0.144 99.979

14 0.003 0.021 100
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Faktor sayisint belirlerken kullanilacak bir diger yontem faktor analizi ¢izgi
grafigidir. Genel olarak c¢izgi grafiginde egimin kaybolmaya basladigi noktaya denk
gelen say1 faktor sayisini belirler.

Her ne kadar Sekil 4.17°de faktor sayisi i¢in Onerilen deger 4 olsa da Cizelge
4.42°de goriildiigii gibi 4. faktoriin 6zdegeri 1’den kiiciik oldugu icin faktdr sayist 3
olarak belirlenmistir. Sekil 4.17°da Lalebahce mahallesine ait ¢izgi grafigi (Scree Plot)

verilmistir.

ozdegerler

N W R LN 0O

—_—

(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Faktor sayis1

Sekil 4.17. Lalebah¢e mahallesine ait ¢izgi grafigi

Cizelge 4.43’te dondiiriilmiis faktor matrisi tablosunun sonuclariyla tretilmis
faktor analiz sonucglar1 bulunmaktadir. Birinci faktore toplam 7 degisken girmistir.
Bunlar aylik minimum sicaklik (°C), aylik ortalama sicaklik (°C), aylik ortalama
subuhar1 basinci (hPa), aylik maksimum sicaklik (°C), birim su sarfiyati, aylik
maksimum aktiiel basing (hPa) ve aylik ortalama nispi nem (%) degiskenleridir.
Dikkatli incelediginde bu faktérde en c¢ok sicaklikla ilgili degiskenler birikmistir. Bu
yiizden bu faktor Sicaklik olarak adlandirilmistir. Bu faktoriin diger bir 6zelligi ise diger
iki analizde (c¢oklu regresyon ve YSA analizleri) bagimli degisken olan birim su
sarfiyat1 bu faktore dahil olmustur.

Ikinci faktdre toplam 4 degisken girmistir. Bunlar aylik maksimum yagis, aylik
toplam yagis, aylik maksimum nispi nem (%) ve aylik minimum nispi nem (%)

degiskenleridir. Bu sebeplerden dolay1 ikinci faktdr yagis olarak isimlendirilmistir.
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Ucgiincii faktor 3 degiskenden meydana gelmistir. Bunlar aylik ortalama aktiiel
basing (hPa), aylik minimum aktiiel basing (hPa) ve aylik ortalama riizgar hizi (m+sn)
degiskenleridir. Bu faktorde de basing baskin degiskeni hakim oldugundan bu faktor

basing olarak adlandirilmistir.

Cizelge 4.43. Lalebahge mahallesine ait agiklayici faktor analizi sonuglari

Dodiiriilmiis faktér matrisi
faktorler
1.S1caklik | 2.Yags | 3.Basing
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.95
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.945
Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci (hPa) 0.93
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.91
birim su sarfiyati 0.851
Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) -0.779
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) -0.73
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.934
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.917
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.606
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.486
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.874
Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.677
Aylik Ortalama Riizgar Hizi (m+sn) -0.656

4.2.2. Saracoglu mahallesi icin faktor analizi sonuclarn

Lalebahce Mahallesi i¢in daha once anlatildig1 gibi Saracoglu Mabhallesi i¢in de
2011ile 2017 arasindaki toplam verinin %70’1 kullanilmistir. Kullanilan 13 meteorolojik
degisken ve birim su tiiketimi olmak {izere 14 degiskene Faktor Analizi uygulanmigtir.
Faktorler Oblimin yontemiyle dondiiriilmiistiir.

Cizelge 4.44°‘e bakildiginda KMO degeri 0.793 olup ve Bartlett‘in kiiresellik
testi sonucu ise anlamlilik O olarak elde edilmistir. Boylece elde edilen anlamlilik
0.05’ten kiigiik oldugu i¢in anlamli olup O hipotezi reddedilir. Dolayisiyla kullanilan
degiskenler arasinda iliski vardir. KMO degeri 0.6’dan biiyiik oldugundan ve aym
zamanda degiskenler arasinda iliski var oldugundan degiskenler faktér analizi igin

uygundur.
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Cizelge 4.44. Saragoglu mahallesine ait KMO tablosu

Kayser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiimii. 0.793
Yaklagik. Ki-Kare | 1154.910

df 91

Bartlett'in Kiiresellik Testi anlamlilik 0.000

Cizelge 4.45’te Ozdegerleri 1’den biliyik olan toplam 3 genel faktor
bulunmustur. Ozdegerler siitunundan sonra sirayla varyans yiizdeleri ve birikimli
varyans ylizdeleri verilmistir. Goriildiigii gibi birinci faktoére ait varyans yilizdesi
54.998’dir. Yani toplam varyansin %354.998’ini agiklamaktadir. Ikinci faktore
bakildiginda varyans ylizdesi 16.282°dir. Birinci ve ikinci faktor birlikte toplam
varyansin  %71.280’ini aciklamaktadirlar. Ugiincii faktdre ait varyans yiizdesi

12.048°dir. 3 faktor birlikte toplam varyansin 83.328’ini agiklamaktadir.

Cizelge 4.45. Saragoglu mahallesine ait 6zdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Ozdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Degisken Faktor ¢ikarmadan 6nce Faktor ¢ikardiktan sonra
. Varyans Yiizdeleri Birikimli varyans ) Varyans Yiizdeleri Birikimli varyans
Ozdegerler (%) yiizdeler (%) Ozdegerler (%) yiizdeler (%)
1 7.700 54.998 54.998 7.700 54.998 54.998
2 2.279 16.282 71.280 2.279 16.282 71.280
3 1.687 12.048 83.328 1.687 12.048 83.328
4 0.593 4235 87.563
5 0.473 3.380 90.943
p 0.441 3.150 94.093
7 0.318 2274 96.366
g 0.198 1.414 97.780
9 0.101 0.720 98.500
0.090 0.641 99.141
10
1 0.064 0.460 99.601
1 0.033 0.237 99.838
13 0.019 0.139 99.977
14 0.003 0.023 100.000

Sekil 4.18’de Saracoglu Mahallesine ait ¢izgi grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde 4 noktasindan sonra grafik egimini kaybetmistir ama bu noktaya karsilik
gelen diisey eksendeki 6zdeger 1’den kiiciik oldugu i¢in yapilan analiz tarafindan faktor
olarak alinmamaktadir. Sonug¢ olarak Saragoglu Mabhallesi i¢in faktor sayist 3 olarak

belirlenmistir.
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Ozdegerler
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faktor sayisi

Sekil 4.18. Saracoglu mahallesine ait ¢izgi grafigi

Cizelge 4.46’da faktorler ve onlara dahil edilen degiskenler bulunmaktadir.
Birinci faktore toplam 7 degisken girmistir. Bunlar aylik ortalama sicaklik (°C), aylik
minimum sicaklik (°C), aylik maksimum sicaklik (°C), aylik ortalama su buhar1 basinci
(hPa), birim su sarfiyati, aylik maksimum aktiiel basin¢ (hPa) ve aylik ortalama nispi
nem (%) degiskenleridir. Lalebahge mahallesi gibi dikkatli incelediginde bu faktérde en
cok sicaklikla ilgili degiskenler birikmistir. Bu yiizden bu faktor Sicaklik olarak
adlandirilmistir.

Ikinci faktore toplam 4 degisken girmistir. Bunlar aylik maksimum yags, aylik
toplam yagis, aylik maksimum nispt nem (%) ve aylik minimum nispi nem (%)
degiskenleridir. Bu sebeplerden dolay1 ikinci faktor yagis olarak isimlendirilmistir.

Ugiincii faktor 3 degiskenden meydana gelmistir. Bunlar aylik ortalama aktiiel
basing (hPa), aylik minimum aktiiel basin¢ (hPa) ve aylik ortalama riizgar hiz1 (m+sn)
degiskenleridir. Bu faktorde de basing baskin degiskeni hakim oldugundan bu faktor

basing olarak adlandirilmstir.
4.2.3. Godene mahallesi faktor analizi
Godene mabhallesi i¢in de 2011 ile 2017 arasindaki toplam verinin %70’

kullanilmistir. Kullanilan 13 meteorolojik ve birim su tiiketimi olmak {izere 14

degiskene Faktor Analizi gergeklestirilmistir. Varimax sonuglart asagida verilmistir.
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Cizelge 4.46. Saracoglu mahallesine ait agiklayici faktor analizi sonuglari

Faktorler
1.S1caklik | 2.Yagis | 3.Basing
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.980
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.973
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.950
Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci hPa 0.906
Birim su sarfiyati 0.824
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) -0.816
Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) -0.809
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.917
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.915
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.684
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.584
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.908
Aylik Ortalama Riizgar Hizi (m+sn) -0.717
Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa)l 0.589

Cizelge 4.47‘ye bakildiginda KMO degeri 0.789 olup ve Bartlett‘in kiiresellik
testi sonucu ise anlamlilik 0 olarak elde edilmistir. Boylece elde edilen anlamlilik
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in anlamli olup O hipotezi reddedilir. Dolayisiyla kullanilan
degiskenler arasinda iliski vardir. KMO degeri 0.6’dan biiyiik oldugundan ve aym
zamanda degiskenler arasinda iliski var oldugundan degiskenler faktor analizi icin

uygundur.

Cizelge 4.47.Godene mahallesine ait KMO tablosu

KMO ILE BARLETT TESTI
Kayser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiimii. 0.789
Yaklagik. Ki-Kare 1164516
df 91
Bartlett'in Kiiresellik Testi anlamlilik 0.000

Cizelge 4.48°de aym Onceki analizlere benzer olarak 6zdegerleri 1’den biiyiik
olan toplam 3 genel degisken, faktdr bulunmustur. Ozdegerler siitunundan sonra sirayla
varyans yiizdeleri ve birikimli varyans ylizdeleri verilmistir. Gortildigii gibi birinci
faktore ait varyans ylizdesi 54.950°dir. Yani toplam varyansin %54.950sini
aciklamaktadir. Ikinci faktdre bakildiginda varyans yiizdesi 16.220°dir. Birinci ve ikinci
faktor birlikte toplam varyansin %71.170’ini agiklamaktadir. Ugiincii faktdre ait varyans

yiizdesi 11.943’dir. 3 faktor birlikte toplam varyansin 83.114’iinii agiklamaktadirlar.
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Cizelge 4.48. Godene mahallesine ait 6zdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Ozdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Degiske
n Faktor ¢ikarmadan 6nce Faktor ¢ikardiktan sonra
Ozdegerle | Varyans Yiizdeleri Biri.l'(imli varyans | degerler Varyans Yiizdeleri Biri.l.(imli varyans
r (%) yiizdeler (%) (%) yiizdeler (%)
1 7.693 54.950 54.950 7.693 54.950 54.950
2 2.271 16.220 71.170 2.271 16.220 71.170
3 1.672 11.943 83.114 1.672 11.943 83.114
4 0.571 4.079 87.193
5 0.528 3.771 90.963
6 0.424 3.030 93.993
7 0.314 2.243 96.235
8 0.230 1.643 97.879
9 0.103 0.733 98.611
10 0.082 0.586 99.198
11 0.061 0.438 99.635
12 0.027 0.195 99.830
13 0.021 0.149 99.979
14 0.003 0.021 100.000

Sekil 4.19’da Godene mahallesine ait ¢izgi grafigi verilmistir. Grafige dikkatli

bakilirsa 4 noktasindan sonra grafik egimini kaybetmistir ama bu noktaya karsilik gelen

diisey eksendeki 6zdeger 1°den kiiciik oldugu ig¢in yapilan analiz tarafindan faktor

olarak alinmamaktadir. Sonu¢ olarak Godene Mabhallesi i¢in Faktor Analizinde faktor

sayis1 3 olarak belirlenmistir.

Ozdegerler
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Sekil 4.19. Godene mahallesine ait ¢izgi grafigi

Cizelge 4.49’da faktorler ve onlara dahil edilen degiskenler faktor analiz

sonuclar1 olarak verilmistir. Birinci faktore toplam 8 degisken girmistir. Bunlar aylik

ortalama sicaklik (°C), aylik minimum sicaklik (°C), aylik maksimum sicaklik (°C),

aylik ortalama subuhari basinci (hPa), birim su sarfiyati, aylik maksimum aktiiel basing

(hPa) ,aylik ortalama nispi nem (%) ve aylik minimum aktiiel basin¢ (hPa)
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degiskenleridir. Digerleri gibi dikkatli incelediginde bu faktoérde en ¢ok sicaklikla ilgili
degiskenler birikmistir. Bu yiizden bu faktor Sicaklik olarak adlandirilmistir.

Ikinci faktdre toplam 4 degisken girmistir. Aylik maksimum yagis, aylik toplam
yagis, aylik maksimum nispi nem (%) ve aylik minimum nispi nem (%) degiskenleridir.
Bu sebeplerden dolay1 ikinci faktor yagis olarak isimlendirilmistir.

Ucgiincii faktor 2 degiskenden meydana gelmistir. Bunlar aylik ortalama aktiiel
basing (hPa) ve aylik ortalama riizgar hizi1 (m+sn) degiskenleridir. Bu faktorde de basing

baskin degiskeni hakim oldugundan bu faktor basing olarak adlandirilmistir.

Cizelge 4.49. Godene mahallesine ait agiklayict faktdr analizi sonuglart

Dodiiriilmiis faktor matrisi
Faktorler
1.S1caklik | 2.Yagis | 3.Basing
Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci hPa 0.918
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 0.917
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0.907
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 0.881
birim su sarfiyati 0.816
Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) -0.702
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) -0.673
Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.657
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.933
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.919
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.606
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.492
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.916
Aylik Ortalama Riizgar Hizi (m+sn) -0.702

4.2.4. Yazir mahallesi icin faktor analizi sonuglar:

Yazir mahallesi i¢in de 2011 ile 2017 yillart arasindaki toplam verinin %70’1
kullanilmistir. 13 bagimsiz degiskeni ile bagimli degisken olan birim su sarfiyati olmak
lizere toplam 14 adet degisken Faktor Analizine tabi tutulmustur. Yazir mahallesi i¢in
Promax yontemiyle faktdr dondiirmesi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.50ye bakildiginda KMO degeri 0.772 olup, Bartlett‘in kiiresellik testi
sonucu ise anlamlilik O olarak elde edilmistir. Boylece elde edilen anlamlilik 0.05’ten
kii¢iik oldugu i¢in anlamli olup 0 hipotezi reddedilir. Dolayisiyla kullanilan degiskenler
arasinda iliski vardir. KMO degeri 0.6’dan biiyiik oldugundan ve ayni zamanda
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degiskenler arasinda iliski var oldugundan degiskenlerin faktoér analizi i¢in uygun

oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.50.Yazir mahallesine ait KMO tablosu

KMO ILE BARLETT TESTI
Kayser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiimii. 0.772
Yaklasik. Ki-Kare 1111.306
df 91
Bartlett'in Kiresellik Testi anlamlilik 0.000

Cizelge 4.51°de o6zdegerleri 1°’den biiyiik olan toplam 3 faktér bulunmustur.
Ozdegerler siitunundan sonra sirayla varyans yiizdeleri ve birikimli varyans yiizdeleri
verilmigtir. GoOriildiigii gibi birinci faktore ait varyans yiizdesi 51.676’dir. Yani toplam
varyansin %51.676’sim agiklamaktadir. Ikinci faktére bakildiginda varyans yiizdesi
16.830°dur. Birinci ve ikinci faktor birlikte toplam varyansin %68.506’s1m
aciklamaktadir. Ugiincii faktore ait varyans yiizdesi 11.923dir. 3 faktor birlikte toplam
varyansin 80.428’ini a¢iklamaktadirlar.

Cizelge 4.51. Yazir mahallesine ait 6zdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Ozdegerler ve agiklanan varyans yiizdesi

Degisken Faktor ¢ikarmadan 6nce Faktor ¢ikardiktan sonra

. Varyans Yiizdeleri Birikimli varyans . Varyans Yiizdeleri Birikimli varyans
Ozdegerler (%) yiizdeler (%) Ozdegerler (%) yiizdeler (%)

1 7.235 51.676 51.676 7.235 51.676 51.676

2 2.356 16.830 68.506 2.356 16.830 68.506

3 1.669 11.923 80.428 1.669 11.923 80.428

4 0.836 5.973 86.401

5 0.528 3.770 90.171

6 0.440 3.144 93.315

7 0.361 2.576 95.890

8 0.264 1.884 97.774

9 0.102 0.732 98.506

10 0.089 0.636 99.142

11 0.066 0.468 99.610

12 0.031 0.221 99.831

13 0.020 0.146 99.977

14 0.003 0.023 100.000

Sekil 4.20’de Yazir Mahallesine ait ¢izgi grafigi verilmistir. Grafige dikkatli
bakilirsa 4 noktasindan sonra grafik egimini kaybetmistir ama bu noktaya karsilik gelen

diisey eksendeki 6zdeger 1°den kiiciik oldugu i¢in yapilan analiz tarafindan faktor
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olarak alimmamaktadir. Sonu¢ olarak Yazir Mahallesi i¢in Faktor Analizinde faktor

sayist 3 olarak belirlenmistir.

Ozdegerler
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Degiskenler Sayisi

Sekil 4.20. Yazir mahallesine ait ¢izgi grafigi

Cizelge 4.52°de dondiirlilmiis faktor matrisi tablosunun sonuclariyla iiretilmis
faktor analiz sonuglart bulunmaktadir. Birinci faktore toplam 9 degisken girilmistir.
Bunlar aylik ortalama sicaklik (°C), aylik maksimum sicaklik (°C), aylik maksimum
aktiiel basing (hPa), aylik minimum sicaklik (°C), aylik ortalama nispi nem (%), aylik
ortalama rilizgar hiz1 (m+sn), aylik ortalama aktiiel basing (hPa), aylik minimum nispi
nem (%) ve aylik maksimum nispi nem (%) degiskenleridir. Digerleri gibi dikkatli
incelediginde bu faktérde en ¢ok sicaklikla ilgili degiskenler birikmistir. Bu yiizden bu
faktor sicaklik olarak adlandirilmistir. Diger mahallelerden farkli olarak birim su
sarfiyat1 bu faktore girmemistir.

Ikinci faktdre sadece 2 de@isken girmistir. Aylik maksimum yagis ve aylhk
toplam yagis bu faktére dahil olmuslardir. Diger mahallelerden farkli olarak nemle ilgili
degiskenler ikinci faktore degil, birinci faktdre girmistir. Bu sebeplerden dolayi ikinci
faktor yagis olarak isimlendirilmistir.

Ugiincii faktor 3 degiskenden meydana gelmistir. Bunlar aylik ortalama aktiiel
basing (hPa)aylik ortalama subuhar1 basinci hPa ve birim su sarfiyati degiskenleridir.
Bu faktéorde de basing baskin degiskeni hakim oldugundan basing olarak

adlandirilmistir.
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Cizelge 4.52. Yazir mahallesine ait agiklayici faktor analizi sonuglart

Faktorler
Degiskenler 1.S1caklik 2.Yagis | 3.Basing
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) -0.930
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) -0.911
Aylik Maksimum Aktiiel Basing (hPa) 0.892
Aylik Minimum Sicaklik (°C) -0.889
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 0.875
Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m+sn) -0.785
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa) 0.755
Aylik Minimum Nispi Nem (%) 0.704
Aylik Maksimum Nispi Nem (%) 0.656
Ayhk Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.923
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?) OMGI 0.916
Aylik Minimum Aktiiel Basing (hPa) 0.812
Aylik Ortalama Subuhar1 Basinci hPa 0.771
birim su sarfiyati 0.589

Gorildiigii izere Yazir mahallesi Lalebahge, Saracoglu ve Godene mahallelerine
benzer sonuglara sahiptir. Genel olarak 3 faktér elde edilmistir ki bunlar: Sicaklik,
Yagis ve Basing olarak adlandirilmistir. Sicaklik faktoriinde sicaklikla ilgili degiskenler,
birim su sarfiyati, ortalama nispi nem, ortalama su buhar1 basinci ve maksimum aktiiel
basingtir. Diger analiz sonuglarindan da birim su sarfiyatin sicaklikla ilgili faktore
girmesi tahmin edilmistir. Sicaklik degiskenleri bu mahalleler i¢in en etkili iklim
degiskenlerdir.

Ikinci faktor incelendiginde anlasiimaktadir ki bu faktdre yagis ve nispi nemle
ilgili degiskenler girmistir. Bu yiizden bu faktor yagis olarak adlandirilmistir. Yagis ve
nispi nem arasindaki iligki bu faktoriin olusumuna sebep olmustur.

Uciincii faktore genel olarak ortalama aktiiel basing, minimum aktiiel basing ve
rlizgar hiz1 girmistir. Yazir mahallesinin {¢iincii faktorii digerlerinden farklidir. Bu
faktorde aylik minimum aktiiel basing, ortalama su buhar1 basinci ve birim su sarfiyati

bulunmaktadir.
4.3. Yapay Sinir Aglar
Veriler lizerinde tatbik edilen bir diger yontem ise YSA dir. YSA uygulamalari

MATLAB programi yardimiyla yiiriitiilmiistiir. Test i¢in daha dnce tiim verinin %30’u

(25 adet) olarak ayrilan bagimsiz degiskenler test girdileri olarak import edilmistir.
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4.3.1. Lalebahce mahallesi i¢in YSA uygulamasi

Farkli fonksiyonlarla, ag tipleriyle, gizli katman sayisi ve noron sayilariyla
denemeler en iyi sonug elde edilene kadar devam edilmistir. Egitim algoritmas1 olarak
trainlm’nin en uygun oldugu goriilmiistiir. Noron sayilar1 2-20 araliinda incelenmis ve
iterasyon sayist 1000 alinmistir. Egitim algoritma olarak Trainlm segilmistir. Noron
sayis1 5 olan agin sonuglar1 se¢ilmistir. Buradan da katman ve ndron sayisi arttikca her
zaman sonucun basarisinin artacaginin sdylenemeyecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Dort tane girdi ya da bagimsiz degiskenler vardir. Bunlar daha 6nce g¢oklu
regresyonda en iyi modele ait bulunmus bagimsiz degiskenlerdir. Boylece analizde
kullanilan girdiler aylik ortalama sicaklik, aylik maksimum nispi nem, aylik minimum
nispi nem ve aylik ortalama aktiiel basingtir.

Sekil 4.21°de egitim sonucunda ortaya ¢ikan yani tahmin edilen degerler ile
gbzlem degerleri ayni grafikte gosterilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi 6l¢iim ve
tahmin edilen degerler birbirine olduk¢a yakindir. Buradan egitim i¢in iyi bir tahmin

yapildigi anlasilmaktadir.

0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6

{ .
0.5 5 —o—Olgiim

04 == Tahmin
0.3

02 4 : v
0.1 14

Birim su sarfiyat degerleri m3/(Kisi.Ay)

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Aylar

Sekil 4.21. Lalebahce mahallesinin egitim kiimesine ait 6l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.22’de egitim i¢in Ol¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi

verilmistir. Oldukea iyi ve dogrusal bir iligski goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Lalebah¢e mahallesi YSA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.53’te egitim verilerinin performans degerleri gosterilmektedir. R*
degeri 0.979 olarak elde edilmistir. MAE, MSE ve RMSE hata degerleri oldukga
kiigiiktiir. Diistik hata degerleri elde edilmistir. Performans ve hata degerlerden de

anlasildigr gibi YSA analizi egitim icin gayet basarili olmustur.

Cizelge 4.53. Lalebah¢e Mahallesinin egitim kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R 0.979
MAE 0.024
MSE 0.001

RMSE 0.031
MAPE 0.089

Sekil 4.23’da test analizi sonucunda ortaya ¢ikan tahmin degerleri ve gozlem
degerler1 aymi grafikte gosterilmektedir. Egitimdeki grafik gibi yakin sonuglar
citkmamistir ama yine de akis benzemektedir ve cogu yerlerde degerler birbirine
yakindir. Sadece Ol¢iim degerleri ile tahmin degerleri arasinda bazi aylarda biiyiik
farklar bulunmaktadir. Genel olarak kabul edilebilir bir grafige sahip oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.23. Lalebahg¢e mahallesinin test kiimesine ait 6l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.24°te test icin Ol¢im ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi verilmistir.
Egitim kadar olmasa da iyi ve dogrusal bir iliski goriilmektedir. Tahmin ve 6l¢iim

degerleri birbirlerine benzerdir.

Tahmin

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Olgim

Sekil 4.24. Lalebah¢e mahallesi YSA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.54’te Lalebahce mahallesinin test kiimesine ait performans ve hata

degerleri verilmistir. R’ degeri 0.585 olarak elde edilmistir. Kullanilan iklimsel
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degiskenler birim su sarfiyatin1 %58.5 agiklayabilmektedir. MAE, MSE ve RMSE hata
degerleri egitim kadar olmasa da yine de kiigiiktiir. MAPE degeri de 0.420 olup 0.2 ile
0.5 arasinda oldugu icin kabul edilebilir diizeydedir.

Genel olarak analiz sonuglarinin Lalebah¢e mahallesi i¢in basarili oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.54. Lalebahce Mahallesinin test kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R* |  0.585
MAE 0.125
MSE 0.024

RMSE 0.155
MAPE 0.420

4.3.2. Saracoglu mahallesi icin YSA uygulamasi

Saracoglu mahallesi i¢in de daha 6nce Lalebahge mahallesi i¢in yapildigi gibi
veriler MATLAB programina aktarilmistir. Onemli olan g¢oklu regresyon analizi
yardimiyla Saragoglu mahallesi i¢in bulunan bagimsiz degiskenler yani aylik ortalama
sicaklik, aylik ortalama aktiiel basing ve aylik minimum nispi neme ait verileri uygun
sekilde programa tanitmaktir. Yine denemler yapildiktan sonra en uygun olarak 5
noronlu olacak sekilde belirlenmis ve egitim algoritmasi olarak trainlm se¢ilmistir.

Sekil 4.25’te egitim sonucunda ortaya ¢ikan yani tahmin edilen degerler ile
Olclim yani gozlem degerleri ayni grafikte gosterilmektedir. Gergek ile tahmin degerleri
arasindaki fark ¢ok az olup, Sekilden de anlasilacag gibi ikisi arasinda yakinlik vardir;
yani ger¢eklesen ile tahmin edilen degerler birbirine yakindir. Saragoglu mabhallesi,
Lalebahg¢e mahallesi ile kiyaslanacak olursa Lalebahge mahallesinin egitim sonuglarinin
daha 1yi oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.26’da egitim i¢in Ol¢lim ve tahmin degerlerinin sa¢ilim grafigi
verilmistir. Iyi ve dogrusal bir iliski goriilmektedir. Tahmin ve olgiim degerleri

birbirlerine benzerdir.
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Sekil 4.25. Saracoglu mahallesinin egitim kiimesine ait dl¢lim ve tahmin degerleri

Tahmin

O T T T T T 1
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Olgiim

Sekil 4.26. Saragoglu mahallesi YSA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.55’te egitim verileri analizine ait bir takim performans degerleri

gostermektedir. R? degeri 0.833 olarak elde edilmistir. Kullamlan iklimsel degiskenler
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birim su sarfiyatint %83.3 oraninda agiklamaktadir. MAPE degeri 0.219 olup, 0.2’ye

yakin oldugu i¢in iyi bir performansa sahiptir.

Cizelge 4.55. Saragoglu mahallesinin egitim kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R 0.833
MAE 0.068
MSE 0.009
RMSE 0.093

MAPE 0.219

Sekil 4.27°de test analizi sonucunda ortaya ¢ikan ve 6l¢iim degerler ayni grafikte
gosterilmektedir. Azalmalar ve artmalar yaklasik olarak birbirine benzemekte olup bir
ka¢ yerde modelin farkli davrandigi goriilmektedir. Genel olarak kabul edilebilir bir
grafige sahiptir
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Sekil 4.27. Saragoglu mahallesinin test kiimesine ait 6l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.28de test i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi verilmistir.
Iyi ve dogrusal bir iliski goriilmektedir. Dogrunun egimi iyi olmakla birlikte, noktalar
dogruya yakindir.

Cizelge 4.56’da test verileri analizine ait bir takim performans degerleri
verilmistir. Goriildigii gibi teste ait diizeltilmis R* degeri 0.761 olarak elde edilmistir.
Kullanilan iklimsel degiskenler birim su sarfiyatinin %76.1’in1 agiklamaktadir. MAE,
MSE ve RMSE hata degerleri kiiclik olup, iyi diizeydedir. MAPE degeri de 0.185 olup
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0.2’den kiiciik oldugu i¢in iyi diizeydedir. Performans degerlerinden de anlagilacag: gibi

Saragoglu mahallesinin test sonuglar1 basarili olmustur.

0.9 -
0.8 -
0.7 ~
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0.5 -

Tahmin
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0.3 A

0.2 ~

0.1 - ¢

Olglim

Sekil 4.28. Saragoglu mahallesi YSA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.56. Saragoglu Mahallesinin test kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R | 0.761
MAE 0.085
MSE 0.013

RMSE 0.114
MAPE 0.185

4.3.3. Godene mahallesi icin YSA uygulamasi

Bu asamada; Godene mahallesindeki coklu regresyon analizinde kullanilan
bagimsiz degigkenler yani aylik maksimum sicaklik ve aylik ortalama aktiiel basinca ait
veriler kullanilmistir. Denemler yapildiktan sonra en uygun olarak 2 néronlu model
tercih edilmis ve egitim algoritmasi olarak trainlm seg¢ilmistir.

Sekil 4.29°da egitim sonucunda ortaya ¢ikan yani tahmin edilen degerler ile
Olcim yani gozlem degerleri aymi grafikte gosterilmektedir. Artiglar ve azaliglar
birbirine benzemektedir. Egitim i¢in goriilebilir ki tahmin edilen ile dl¢iim degerler
birbirine yakin olup az farklar1 vardir. Kisaca 6l¢iim ile tahmin edilen degerler birbirine

yakindir.
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Sekil 4.29. Godene mahallesinin egitim kiimesine ait 6l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.30’da egitim i¢in Ol¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi
verilmistir. Iyi ve dogrusal bir iliski goriilmektedir. Tahmin ve &lgiim degerleri

birbirlerine yakindir.

Tahmin

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Olgiim

Sekil 4.30. Godene mahallesi YSA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.57°de egitim verileri analizine ait bir takim performans kriterleri
verilmistir. R? degeri 0.693 olarak elde edilmistir. MAE, MSE ve RMSE hata degerleri
oldukea kiiciiktiir. MAPE degeri 0.183 olup 0.2’den kii¢iik oldugu i¢in iyi bir iliskinin
oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.57. Godene mahallesinin egitim kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R 0.693
MAE 0.087
MSE 0.012
RMSE 0.111

MAPE 0.183

Sekil 4.31°de test analizi ile elde edilen tahmin degerler ve 6l¢iim degerleri ayn1
grafikte gdsterilmektedir. Ikisi arasinda egitimdeki gibi iyi bir yakinlik
gorilmemektedir. Yani 6l¢lim ile tahmin edilen arasindaki farklar egitimle kiyaslanirsa

daha biiyiiktiir.
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Sekil 4.31. Godene mahallesinin test kiimesine ait l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.32°de test i¢in Olglim ve tahmin degerlerinin sa¢ilim grafigi verilmistir.

Yaklasik Iyi ve dogrusal bir iliski goriilmektedir.

Cizelge 4.58’da test verileri analizine ait bir takim performans degerleri
verilmistir. Goriildigii gibi teste ait diizeltilmis R* degeri 0.515 olarak elde edilmistir.
MAE, MSE ve RMSE hata degerleri kiigiik olup, iy1 diizeydedir. MAPE degeri de 0.242
dir. 0.2 ile 0.5 arasinda oldugu icin kabul edilebilir diizeydedir. Performans
degerlerinden de anlasilacagi gibi Godene mahallesinin test sonuglar1 kabul edilebilir

diizeydedir.
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Sekil 4.32. Godene mahallesi YSA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.58. Godene mahallesine ait egitim ve test R? degerleri

Diizeltilmis R* 0.515
MAE 0.176
MSE 0.040
RMSE 0.200
MAPE 0.242

4.3.4. Yazir mahallesi i¢in YSA uygulamasi

Diger 3 mabhalle i¢in yapildig1 gibi Yazir mahallesine ait veriler uygun sekilde
programa aktarilmistir. Daha 6nce ¢oklu regresyon analizi yardimiyla bulunan bagimsiz
degiskenler yani aylik ortalama su buhari basinc1 ve aylik maksimum aktiiel basinca ait
veriler uygun sekilde programa girilmistir. Denemler yapildiktan sonra en uygun olarak
2 noronlu olacak sekilde model olusturulmus ve egitim algoritmasi olarak trainlm
secilmistir.

Sekil 4.33’te egitim neticesinde ortaya ¢ikan yani tahmin edilen degerler ile
gerceklesen yani gozlem degerleri ayn1 grafikte gostermektedir. Gergeklesen ile tahmin

edilen degerler arasindaki fark digerlerine gore artmistir.
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Sekil 4.33. Yazir mahallesinin egitim kiimesine ait l¢iim ve tahmin degerleri

Sekil 4.34°te egitim i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi verilmistir.

0.9
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Sekil 4.34. Yazir mahallesi YSA analizi egitim sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.59°da egitim verilerine ait performans degerleri goriilmektedir. R’
degeri 0.355 elde edilmistir. Analizde kullanilan iklimsel degiskenler birim su
sarfiyatinin %35.5’ini aciklayabilmektir. MAPE degeri incelenirse bu degerin 0.873

oldugu ve analizin bu bolgede kotii bir performans sergiledigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.59. Yazir mahallesinin egitim kiimesine ait bir takim performans ve hata degerleri

Diizeltilmis R* 0.355
MAE 0.169
MSE 0.042
RMSE 0.206

MAPE 0.873

Sekil 4.35°te test analizi sonucunda ortaya ¢ikan ve 6l¢iim degerleri ayni grafikte
gosterilmektedir. Gergek ile tahmin edilen degerler arasinda egitimdeki gibi iyi bir
yakinlik goriilmemektedir.

Sekil 4.36’da test i¢in dl¢lim ve tahmin degerlerinin sagilim grafigi verilmistir.
Iyi bir iligki goriilmemektedir.

Cizelge 4.60’da test verileri analizine ait bir takim performans degerleri
verilmistir. Gorildiigii gibi teste ait diizeltilmis R* degeri 0.141 dir. MAPE degeri 0.141
dir. 0.2’den kiictik olup iyi diizeydedir.
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Sekil 4.35. Yazir mahallesinin test kiimesine ait 6l¢iim ve tahmin degerleri
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Sekil 4.36. Yazir mahallesi YSA analizi test sonuglarina ait sagilim grafigi

Cizelge 4.60. Yazir mahallesine ait egitim ve test R? degerleri

R’ 0.141
MAE 0.328
MSE 0.136
RMSE 0.368
MAPE 0.414

Genel olarak Coklu Regresyon Analizinde oldugu gibi Saragoglu mahallesi
icinde YSA sonuclar1 yeterli seviyede elde edilmistir. Saragoglu mahallesi gibi
sosyoekonomik seviyenin diisiik oldugu bir bdlgede Yazir mahallesi gibi daha yiiksek
sosyoekonomik seviyenin oldugu bir bolgeye kiyasla iklimsel degiskenlerin su tiikketimi
tizerinde daha fazla etkili olmasi sosyoekonomik seviyenin su tiiketimi iizerinde etkili
bir faktor olabilecegini diistindiirmektedir.

YSA uygulamasi sonucunda Lalebah¢e mahallesi icin kabul edilebilir sonuglar
elde edilmistir. GOodene mahallesi i¢cin de  YSA uygulamasi sonucunda egitim
sonuclarinin yeterli oldugu ve test sonuglarmin kabul edilebilir seviyede oldugu

gOriilmiistir.

4.3.5. Coklu regresyon ile YSA analizlerin sonu¢larin kiyaslanmasi

Cizelge 4.62°de tiim mahalleler i¢in YSA ve Coklu Regresyon Analizine (CRA)

ait performans degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.62. Mahallelerin genel performans tablosu

Egitim performans degerleri
R’ MAE MSE RMSE | MAPE
Lalebahce Mahallesi CRA 0.803 0.074 0.009 0.093 0.229
Lalebahge Mahallesi YSA 0.979 0.024 0.001 0.031 0.089
Saracoglu Mahallesi CRA 0.671 0.100 0.016 0.127 0.378
Saracoglu Mahallesi YSA 0.833 0.068 0.009 0.093 0.219
Godene Mahallesi CRA 0.608 0.099 0.015 0.123 0.212
Godene Mahallesi YSA 0.693 0.087 0.012 0.111 0.183
Yazir Mahallesi CRA 0.206 0.196 0.050 0.224 1.171
Yazir Mahallesi YSA 0.355 0.169 0.042 0.206 0.873
Test performans degerleri

R’ MAE MSE RMSE | MAPE

Lalebahge Mahallesi CRA 0.397 0.153 0.038 0.195 0.500
Lalebahge Mahallesi YSA 0.585 0.125 0.024 0.155 0.420
Saragoglu Mahallesi CRA 0.735 0.078 0.010 0.098 0.179
Saragoglu Mahallesi YSA 0.761 0.085 0.013 0.114 0.185
Godene Mahallesi CRA 0.519 0.175 0.041 0.204 0.240
Godene Mahallesi YSA 0.515 0.176 0.040 0.200 0.242
Yazir Mahallesi CRA 0.247 0.176 0.047 0.217 0.218
Yazir Mahallesi YSA 0.141 0.328 0.136 0.368 0.414

Cizelge 4.62. incelendiginde genel olarak YSA yonteminin 6grenme bakimindan
gelistirici bir ozellik sergiledigi goriilebilir. CRA ile elde edilen sonuglar genel olarak
YSA yontemiyle iyilestirilebilmistir. Buradan yola ¢ikarak literatiirdeki ifadelere benzer
sekilde YSA yonteminin bu konu iizerinde kullanilabilecek bir yontem oldugu
goriilmektedir.

Ozellikle tez asamasina ait sonuclara bakildiginda Lalebahge ve Saragoglu
mahallelerine kiyasla Godene ve Yazir mahallelerinde YSA yoOnteminin verileri
egitmede basarisiz kaldig1 goziikmektedir. Bu konuda 6zellikle bu iki mahalle grubunun
ayrismig  oldugu yapilasma sekli faktoriinlin - etkili bir parametre oldugu
diisiiniilmektedir. Saracoglu ve Lalebahce mahalleleri daha ¢ok diisiik kath
yapilasmanin oldugu ve diger iki mahalleye kiyasla daha fazla bah¢e kullaniminin
oldugu bolgelerdir. Dolayisiyla bu bolgelerdeki su tiiketiminde iklimsel degiskenlerin
daha fazla etkili oldugu diistiniilmektedir. Diger taraftan Yazir ve Godene mahalleleri
daha fazla apartman yasaminin hakim oldugu bdlgeler oldugu i¢in bu bolgelerde

iklimsel degiskenlerin su tiiketimi lizerinde fazla bir etkisinin olmadig diisiiniilebilir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Mevcut ¢alismada iklimsel degiskenlerin farkli 6zelliklere sahip bolgelerdeki su
tiiketimi tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla Konya sehri merkez ilgelerine bagl
bulunan dort adet mahalleye ait su tiiketim verileri kullanilmis ve farkli yontemlerle
incelenmistir. Uzerinde calisilan mahalleler sosyoekonomik seviye ve yapilasma tarzi
olarak birbirinden ayrilmaktadir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda oOzellikle yapilasma
tarzinin iklimsel degiskenlerin su tliketimi iizerindeki etkisini belirleyen bir etken
oldugu goriilmiistiir. Lalebahce ve Saracoglu mahalleleri gibi daha az katli yapilasmanin
oldugu ve bahge kullaniminin diger iki mahalleye kiyasla daha fazla oldugu bolgelerde
iklimsel degigkenlerin su tiiketimi iizerinde daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir. Yazir
ve Godene mahalleleri gibi apartman hayatinin daha yogun bir sekilde gorildigi
bolgelerde su tiiketimi iizerinde bu calismada incelenmemis olan diger degiskenlerin
daha fazla etkili olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Diger taraftan sosyoekonomik olarak birbirinden ayrilan mahallelerin 6zellikle
su tilketim miktarlar1 bakimindan birbirinden ayristig1 ve sosyoekonomik seviyesi diger
iki mahalleye kiyasla daha yiiksek sayilabilecek olan Yazir ve Lalebah¢e mahallelerinde
diger iki mahalleye kiyasla daha fazla su tiiketildigi goriilmiistiir. Bu da su tliketimi
tizerinde bu degiskenin 6nemini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Bu ifadelere ilave olarak genel anlamda YSA yonteminin bu konuda basarili
sonuclar verebilecek bir yontem oldugu da ifade edilebilir. Farkli mahalleler i¢in CRA

ile elde edilen sonuglarin YSA tarafindan gelistirildigi calismalar sirasinda goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Mevcut caligma esasinda iklimsel degiskenlerin su tiiketimi tizerindeki etkisini
incelemeye dayal1 olarak hazirlanmis olsa da gercekte su tiiketimi bir ¢ok faktdrden az
yada ¢ok etkilenmektedir. Bu anlamda gercek bir sonug ortaya koyabilmek i¢in iklimsel
degiskenlerin yaninda bolgelerin diger 6zelliklerini de yansitacak farkli parametrelerin

kullanilmasinin da fayda saglayacagi aciktir.
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