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ZAMAN SERILERI iLE DEGIiSIM ANALIZI : ISTANBUL, SARIYER
ORNEGI

OZET

Sariyer ilgesi, Istanbul’un Avrupa Yakasi’nda ve Istanbul bogazin kuzey kesiminde
yer almaktadir. Ilgenin hem Karadeniz’e hem de Istanbul Bogazi’na kiyilari
mevcuttur. Karadeniz kiyilarinda dar bir sahil seridi ve plaja uygun kumsallarin
hemen ardinda dik yamaglar yer alir. Ilce icerisindeki ormanlar Istanbul’un diger
ilgelerine oranla daha fazla alana sahiptir ancak bu alanlar ge¢misten giliniimiize
tahrip edilerek azalmaktadir. Kumsallar ve orman alanlar1 haricinde il¢e igerisinde
yerlesim ve tarim alanlar1 da dikkate deger miktarda mevcudiyete sahiptir.

Bu caligmanin amaci; “Zaman Serisi Analizi” yontemini kullanarak Sariyer il¢esine
ait arazi Ortiisii ve arazi kullanim smiflarinin degisimini istatistik agidan incelemektir.
Yontemin uygulamasi iki asamada gergeklestirilmistir. Bunlar uzaktan algilama
verilerinin islenmesi ve zaman serisi analizi asamalaridir. Ik asamada, 1987, 1997,
2000, 2001, 2003, 2005, 2009 ve 2010 tarihli (LANDSAT TM + ETM) sekiz adet
uydu gorintiisii ile calisilmistir. Biitlin goriintiilere sirasiyla kontrolsiiz ve kontrolli
smiflandirma islemi ve ardindan dogruluk analizi uygulanmistir. Kontrolsiiz
smiflandirma islemi ile goriintiiden spektral smiflar elde edilmis, kontrolli
siniflandirma islemi ile bu spektral smiflardan CORINE veri tabaninin birinci
seviyesine ait dort adet bilgi sinifina ulagilmistir. Bunlar, yapay yiizeyler, tarim
alanlari, su varligi, orman ve yar1 dogal alanlar siniflaridir.

Smiflandirma isleminin ardindan her bir goriintliniin smiflandirma dogruluklar1
belirlenmistir. Buna gore elde edilen en diisiik dogruluk degeri, % 86.25 ile 2009
yilma, en yiiksek dogruluk %91.40 ile 1987 yilina aittir. Bu degerlerin % 80
seviyesindeki dogruluk beklentisini karsiladigir goriilmiis ve calismaya devam
edilmistir.

Dogruluk analizi tamamlandiktan sonra uzaktan algilama verilerinin islenmesine
devam edilmistir. Arazi kullanim smiflar1 arasindaki degisimleri belirleyebilmek
amaciyla degisim analizi yapilmistir. Bu asamada siniflandirma sonucunda elde
edilen goriintii matrisleri birbirleriyle karsilastirilmistir. BoOylece hi¢ degisim
gostermeyen alanlarm miktar1 ve hangi smifin hangi smifa hangi miktarda doniistiigii
alansal olarak belirlenmistir.

Caligmanin zaman serisi analizi boliimiinde gelecek ile ilgili dngdrii yapilmasi
anaclanmistir. Bunun i¢in degisim analizinde oldugu gibi smiflandirma sonuglar1
kullanilmistir. Bu ¢alismaya baslamadan once her bir goriintiide bilgi siniflarmin
kapladiklar1 alanlar yiizde olarak ifade edilmistir. Bunun sebebi geometrik doniisiim
sebebiyle ortaya ¢ikan alansal farkliliklarin ortadan kaldirilmasidir.
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Gelecek donemlerde bilgi smiflarinda meydana gelmesi muhtemel degisimler
dogrusal trend analizi ile belirlenmistir. Bunun i¢in zaman serilerinin 6zellikleri
dikkate alinaraktoplam dokuz adet veri seti olusturulmus ve toplam dokuz adet analiz
yapilmistir. Bu analizlerden alt1 tanesinin sonucu kullanilabilir kabul edilmis ve
dogruluklar1 standart sapma ve glven araligit hesaplanarak istatistik olarak
incelenmistir.

Calisma sonucu iki asamada degerlendirilmeye miisaittir. Ilk asamada uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak bilgi siniflar1 arasindaki degisimleri belirlemek
miimkiin olmustur. ikinci asamada dogrusal trend analizi ydontemi istatistik analiz
sonuglar1 birarada degerlendirilerek 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030
yillarindaki orman ve yar1 dogal alanlar, yapay yiizeyler ve tarim alanlar1 siniflarinin
nasil degisim gosterecegi ile ilgili olarak anlamli sonuglar elde edilmistir. Buna gore
1987 yilindan 2030 yilina kadar degerlendirildiginde yapay yiizeylerde artig, tarim
alanlar1 ile orman ve yar1 dogal alanlarda azalma s6z konusu olacagi tespit edilmistir.
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CHANGE DETECTION WITH TIME SERIES : ISTANBUL, SARIYER
SUMMARY

The Sariyer township is located at north region of the Bosporus and in European
Side. The township has shores to both the Black Sea and the Bosporus. It is existed
that steep slopes behind narrow coastal strip and appropriate to the beach area on the
Black Sea shores. Forest inside the township has larger area than the other townships
of Istanbul. However, these forest areas are decreasing by destruction from past to
present. Except of forests and beaches, there is a considerable amount of residential
and agricultural areas inside the township.

Before starting the study, a variety of other studies about time series analysis and
change detection methods, and information about these studies were summarized in
the literature review part. The basic principles of remote sensing (electromagnetic
spectrum and the spectral reflectance properties of objects) are described in the
chapter two. Digital image processing techniques (digital image, resolution, and the
classification process) is represented in the chapter three. Change analysis, time
series analysis and methods were defined in the chapter four. Geographic location,
physical characteristics, meteorological characteristics, vegetation, information about
land use and environmental issues of the study area were gived in the chapter five.
Similarly, information about data were listed in the chapter five. Information about
field work and application were given in the chapter six.

Field work was carried out in order to obtain information about the study area.
During the field work of the study area several photographs were taken and GPS
measurement were done. The photographs and table of coordinates relevant to GPS
measurements viewed in the appendix.

In this study, both raster and vector data used. Sartyer township boundary used in
vector data format. With this data, the area of interest was obtained from the image
frame and also, the subset area was cutted from the full image. All satellite images
used in the study are raster data structure. Besides, all satellite images were
georeferenced to UTM WGS84 datum and coordinate system.

It is important to express the land use changes by numerical data for an objective
point of view. In this study, it is aimed to determine land use condition by using
satellite images and to make statistical analysis of changes with time series analysis.
Application of the method was carried out in two stages; remote sensing and time
series analysis.

The first stage is to process the remote sensing data. At this stage, it is studied with
1987, 1997, 2 July 2000, 2001, 3 July 2003, 2005, 5 September 2009 and 8§
September 2010 dated ( LANDSAT TM + ETM) eight satellite images.
Unsupervised classification, supervised classification and then accuracy assessment
processes were applied all the images, respectively. The ISODATA method were
used in unsupervised classification process and the maximum likelihood method
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were used in supervised classification process. Spectral classes were obtained from
the images by unsupervised classification process. Afterwards, four information
classes based on the first level of CORINE database were determined by supervised
classification process. These are artificial surfaces, forest and semi — natural areas,
agricultural areas, water bodies. Images are relevant to the classification results can
be viewed in the appendix. In this study, the water bodies class disregarded and, the
other three classes (forests and semi — natural classes, agricultural areas, and artificial
surfaces) were studied in order to random changes in the water bodies class.

After the classification process, accuracy assessment were done for all images. With
this operation, kappa statistical value and the overall accuracy were calculated.
Tables containing these values can be examined in the chapter six. According to this
assessment, the lower accuracy with 86.25 % belongs to the 2009 dated image, and
the highest accuracy with 91.40 % belongs to the 1987 dated image. It was seen as
these values meet the expectations of 80 % accuracy. It was appropriate to continue
to the study with these accuracy results.

Following the accuracy assessment operation, change detection process were done in
order to determine changes between the land use classes. At this stage, image
matrices obtained by classification process were compared with each other. Thus, it
was determined that the amounts of change and no — change areas. The results of this
process can be viewed at tables and figures in the appendix. Figures show the image
of change detection process. Also, tables contain statistical information about the
change.

The second part of this study is to analyze time series. It is aimed to make prediction
about the future, at the time series analysis part. For this purpose, the classification
results were used, such as used in the change detection process. Before starting the
second part of the study, the surface areas of information classes were expressed as
percentage for each image in order to eliminate the differences in fields based on
geometric correction.

Time series were created with the results of the classification process. There are four
components that affect the time series. These components may affect time series in
together or one by one. It is appears that the trend component is effective for the time
series in this study. Changes in information classes likely to occur in future periods
were determined by linear trend analysis. The linear model is t; = by + bs.t for the
trend component estimation. The by and b, are inferring the estimations of 0 and 1
and they were calculated by solving the least squares normal equations (Xyt = nbg +
b; Xt and Zyt.t = by Xt + by Xt?). For this operation, nine data sets were formed in
total with classification results. While data sets were being created, the properties of
time series were taken into consideration. In this process, nine trend analysis were
performed by using nine time series. Six of the analysis results were considered
available to be used for the statistical analysis. For statistical analysis, standard
deviation and confidence range were calculated.

Standart deviation and confidence interval calculations were performed individually
for the years 2009, 2015, 2017, 2021, 2025, 2027, and 2030. Based on the results of
the analysis, it is understood that prediction can be made for these dates. Standart
deviation and confidence interval calculations were performed separately for the
classes of agricultural areas, artificial surfaces, forests and semi — natural areas.
Standart deviations were calculated with s> = [vv] / n equation. In this equation, s
represents the standart deviation, and also, n represents the number of samples. The
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confidence intervals were calculated with A = p + Z;x S equation. In this equation, A
(A1,A2) represents the symmetrical two sided confidence interval value, p represents
the predictive value, and also S represents the probability value. Z; is a coefficient
corresponding to the probability value from the standart normal distribution table.
Confidence interval calculations were made for both the probability value of 90 %
and % 50. Statistical analysis was performed for the results by the standart deviation
and confidence interval calculations.

The result of the study can be commented in two stages. Changes between
information classes were designated at the first stage, by using remote sensing
methods. In the second stage, the results of the linear trend analysis and statistical
analysis were construed in common. Thereby, significant results were obtained about
the changes in area of the artificial surfaces class, forest and semi — natural areas
class, agricultural areas class for 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 and 2030 years.

Time series analysis method is applied to determine land use changes along with
many other scientific fields. In this study, land use change predictions were made by
using time series analysis for feature in Sariyer township.

The results of the time series analysis section of the study were evaluated in three
categories. The first of these are for between 1987 and 2030 years, the second is for
between 1987 and 2010 years, and the third is for between 2010 and 2030 years. It is
determined that, the extent of forest and semi — natural areas have a decrease of
30.65 %, artificial surfaces have an increase of 212.46 % and agricultural areas have
a decrease of 93.97 % for between 1987 and 2030 years. It is determined that, the
extent of forest and semi — natural areas have a decrease of 15.64 %, artificial
surfaces have an increase of 32.80 %, and agricultural areas have a decrease of
86,39% for between 2010 and 2030 years. It is determined that, the extent of forest
and semi — natural areas have a decrease of 17.79 %, artificial surfaces have an
increase of 135.29 %, and agricultural areas have a decrease of 55.69 % for between
1987 and 2010.

While the study was generally considered, It was predicted that the extent of forest
and semi — natural areas, and agricultural areas were decreased, also, the extent of
artificial surfaces were increased in Istanbul, Sariyer.

This study is suitable for development and elaboration. Population data can be
obtained for the elaboration of the study. Determining the correlation between the
population data and class areas change over years will be useful. For this purpose, it
is possible to take advantage of various mathematical or statistical models. Also, one
recommendation for improving the study is to examine the effects of possible third
bridge to the township. For this idea, to examine the changes in the township caused
by the Fatih Sultan Mehmet Bridge will be useful. Similarly, while examining the
changes, social and economical evaluations must be considered. Thus, it is posible to
gain beneficial results about observing the construction and protection of current
state of forest areas for authorized and concerned persons.
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1. GIiRiS

1.1 Giris Ve Calismanin Amaci

Bu calismanin amac1 zaman serisi analizi yontemini kullanarak Sariyer Ilgesi’ne ait
arazi Ortlisii ve arazi kullanim siniflarinin de§isimini istatistik agidan incelemektir.
Bir zaman serisi, bir degiskenin zaman i¢indeki hareketini gbzlemler. Zaman serileri
hem bir bilgi edinme kaynagi, hem de gelecegi tahmin etmeye yarayan yontem
olarak degerlendirildiginde, serilerde zaman i¢indeki biiylime egiliminin, “trend”,
“mevsimsellik”, “konjonktiirel ve diizensiz dalgalanmalar” anlaminda ayristirilmasi
onemlidir. Bir zaman serisi sozii edilen bu dort bilesenden birini veya birkagini
biinyesinde barindirabilir. Trend analizi, degiskenin uzun donem hareketini ortaya
koyan bir bilesendir. Trend etkisini iizerinde bir degisken, zaman ilerledik¢e artan
veya azalan bir goriiniim sergiler. Bir diger degisle seri, zamanin artan ya da azalan

bir fonksiyonudur (Bozkurt, 2007).

Yontemin uygulamast i¢in belirli zaman araliklarinda secilmis sekiz adet uydu
goriintlisii (Landsat TM + ETM) ile ¢alisilmistir. Bu goriintiiler, 1987, 1997, 2
Temmuz 2000, 2001, 3 Temmuz 2003, 6 Haziran 2005, 5 Eyliil 2009 ve 8 Eyliil
2010 gorintiileridir. Biitiin  goriintiler UTM  WGS84 datum  ve koordinat

sistemindedir.

Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asama uzaktan algilama verilerinin
islenmesi, ikinci asama zaman serisi analizidir. Ilk asamada arazi ortiisii ve arazi
kullanim smiflarinin ¢alisma alani igerisindeki dagilimmin yillara gére degisiminin
belirlenmesi amaglanmistir. Siniflandirma ¢alismasi, kontrolsiiz smiflandirma,
kontrollii siniflandirma ve siniflandirma dogrulugunun degerlendirilmesi adimlarini

icermektedir.

Smiflandirma islemi CORINE veri tabani temel alinarak yapilmistir. Kontrolsiiz ve
kontrollii smifladirma islem adimlarmin ardindan CORINE veri tabaninin ilk
seviyesine ait dort smif belirlenmistir. Bunlar, yapay ylizeyler, orman ve yar1 dogal

alanlar, su varlig1 ve son olarak da tarim alanlaridir. Bu ¢aligmada su varligi sinifi
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thmal edilmis, geriye kalan diger li¢ smiftaki degisim incelenmistir. Su varligi

sinifinin ihmal edilmesinin sebebi, bu smiftaki degisimin rastlantisal olmasidir.

Smiflandirma ¢alismasinin iiglincii islem adiminda her bir goriintii i¢in dogruluk
analizi gercgeklestirilmistir. Bunun i¢in %95 giiven aralig1 icerisinde beklenilen
dogruluk %80 secilerek 6rnek sayis1 belirlenmis, toplam dogruluk ve kappa istatistik

degeri hesaplanmustir.

Caligmanin ikinci asamasina ge¢meden Once, siniflandirilmis uydu goriintiileri ile
degisim analizi islemi gergeklestirilmistir. Bu sayede smiflar arasindaki degisimler

alansal olarak gdsterilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda dogrusal trend analizi uygulamasi yapilmis ve gelecek
donemler i¢in 6ngoriiler ortaya konulmustur. Dogrusal trend analizi her bir sinif i¢in
ayr1 ayr1 yapilmis ve bu islem icin siiflandirma sonuglari veri olarak kullanilmastir.

Ardindan elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve yorumlanmastir.

Dogrusal trend analizi yontemi ile 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 yillarindaki
orman ve yart dogal alanlar, yapay ylizeyler ile tarim alanlar1 smiflarinin nasil
degisim gosterecegi ile ilgili olarak anlamli sonuglar elde edilmistir. Sonuglar i¢in

standart sapma ve giiven aralig1 hesaplanmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Zaman serisi tahmini onceden bilinen olaylar1 baz alarak gelecek olaylar1 tahmin
etmenin bir kavramsal modelidir (Url-4). Istatistik, sinyal isleme, ekonometri ve
matematiksel finansta bir zaman serisi veri noktalarinin sikligidir ve diizenli zaman
araliklarinda, ardisik zaman alanlarinda tipik olarak Olciiliir. Zaman serisine Ornek
olarak, IMKB endeksinin giinliik kapanis degeri veya Kizilirmak Nehri’nin yillik
akis hacmi verilebilir. Ekonometride zaman serisi tahminine bir O6rnek, Onceki
basarimlarma (performanslarina) bakarak bir hisse senedinin agilis fiyatini

ongormektir (Url-4).

Zaman serileri ile ilgili bir ¢calismada Hashem, Abu-Elhassan ve Kheirallah (1990)
gergeklestirmistir. Misir’in Alexandria bolgesine diisen yagmurun 28 yillik zaman

serisi analizini gergeklestirmislerdir.



Akar (2000) “Akarsu aski maddesi debilerinin zaman serileriyle modellenmesi ve
hazne 6lii hacim tahmini” baslikli doktora tezinde akarsu aski maddesi debilerinin

belirlenmesinde zaman serilerinden yararlanmastir.

Ogata ve Kirimoto (2002) Cin’in Dalian bolgesine ait degisimlerin zaman serisi
analizini uzaktan algilamadan faydalanarak yapmislardir. Bunun i¢cin Landsat TM ve

ETM goriintiilerini ve kontrolsiiz siniflandirma yontemini kullanmiglardir.

Bozkurt (2003), yiliksek lisans tezinde Kdycegiz Lagiinii su seviyesinin degisiminin
belirlenmesinde zaman serisi analizi yontemlerinden yararlanmistir. Goldeki dort
noktadaki cihazlardan gelen verilere AR modeli uygulanarak ileriye dogru

tahminlerde bulunulmustur.

Neteler (2004), MODIS uydu goriintiilerini epidemiyolojik modelleme yapmak i¢in
kullanmigtir. Calismada ortalama sicaklik verilerinin hesaplanmasinda kullanilan

gozlem bilgilerini iceren zaman serisi kullanilmistir.

Egrioglu ve Aladag (2006) calismalarinda, yapay sinir aglar1 ve otoregresif hareketli
ortalamalar modellerinin birlestirildigi bir melez yaklasim ile Ongoriiniin

performansinin artirilabilecegini sdylemislerdir.

Celik (2006), hazirladig: yiiksek lisans tezinde Istanbul Sariyer Ilgesi’ne ait uzaktan
algilama verileri ile mekansal veri analizleri yapmistir. Bu ¢calismada 1998, 2001 ve
2005 yillarmma ait uydu goriintiileri ve vektorel veriler ilizerinde goriintli isleme
teknikleri kullanilmigtir. Calisma sonucunda “‘yerlesim alanlar1 ve yollarin artmasina
paralel olarak agaclik ve bos alanlarda azalma meydana geldigi bulgusuna

rastlanmigtir” denmektedir.

Uzel (2008) “Zaman serisi analizi yontemi lizerine bir uygulama” baslikli yiiksek
lisans tezinde tek boyutlu zaman serisi yontemi kullanilarak bir sistemin dinamigi
hakkinda bilgi edinilmesi teknigini gézden geg¢irmistir. Bu amagcla, anestezi altinda

solunum yapan bir farenin trakesel hava akisinin zaman serisi verisi kullanilmistir.

Erdogan ve Giilal (2009), calismalarinda Asya ile Avrupa kitalarini birbirine
baglayan Istanbul Bogazi¢i Kopriisii’niin tabliye ve kulelerinin riizgar kuvveti,
sicaklik degisimleri ve trafik yiikii gibi etkiyen yiikler altindaki yanal, boylamasina

ve diisey hareketleri, zaman serileri analizi ile arastirmis ve belirlemislerdir.



Acker, McMahon ve digerleri (2009) nehirlerden etkilenmis kiy1 bolgelerindeki
klorofil miktarin1 gosteren zaman serilerini SeaWIFS goriintiilerinden elde

etmislerdir.

Kaynar ve Tastan (2009), calismalarinda zaman serisi analizinde yaygin olarak
kullanilan Box — Jenkis modelleri ile ileri beslemeli yapay sinir aglarinin bir

karsilagtirmasini yapmislardir.

Piwowar ve Ledrew (2010), iklim degisikligini arastrmak amaciyla uydu
gortintiilerinden elde ettikleri deniz buz konsantrasyonu verilerinin ARMA zaman

serisi modelini olusturmuglardir.

Zaman serileri ile degisim analizi: Istanbul, Sarityer Ornegi isimli bu calismada,
zaman serileri analizi ve uzaktan algilama teknolojileri birlestirilmistir. Uydu
gortintiilerinin  siniflandirma  sonuglart zaman serisi analizinde veri olarak
kullanilmustir. Bu ¢alisma ile Istanbul 1li Saryer Ilcesi arazi ortiisii ve arazi kullanim
smiflarinin degisimi zaman serisi analizi yontemi ile incelenmis ve anlamli sonuglar

elde edilmistir.



2. UZAKTAN ALGILAMANIN TEMEL PRENSIPLERI

Uzaktan algilama arada mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan 1gmimin
nitelik ve nicelik yoniinden degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan ortaya

konmast ve 8l¢iilmesidir (Ormeci, 1987).

2.1 Uzaktan Algilamanin Temel Bilesenleri

Uzaktan algilama islemi iki temel asamadan olusur. Bunlar veri elde etme ve veri
isleme agamalaridir. Veri elde edilmesi asamasinda enerji kaynagi, atmosfer ve hedef
ile etkilesim, enerjinin algilayici tarafindan kayit edilmesi, verinin iletimi ve alinmasi
s0z konusudur. Verinin islenmesi asamasinda yorumlama, analiz ve uygulama yapilir

(Url-5).

2.2 Elektromanyetik Spektrum Ve Spektral Etkilesim

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun morétesi ismlarla mikrodalga 1sinlar1
arasindaki boliimleri araciligi ile havadan ve uzaydan cisimlerin o6zelliklerini

kaydetme ve inceleme teknigi olarak da tanimlanir (Oriiklii, E., 1988).

2.2.1 Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrum 151k hiziyla hareket eden, dalga uzunlugu nanometrelerden
kilometrelere kadar uzanan siirekli enerji ortamidir. Biitiin cisimler az veya ¢ok

elektromanyetik enerji yayarlar (Ormeci, 1987).

Elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda, farkli yeryiizii 06zellikleri
kaydedilir. Algilayicilarin tasariminda ve yapilacak bir ¢alismada kullanilacak uydu
gorilintiisiiniin  se¢iminde, elektromanyetik spektrumun algilama araliklar1 biiyiik
onem tasimaktadir. Yeryiiziiniin tim o6zelliklerini tek bir algilayici ile belirlemek
miimkiin degildir. Kimyasal, 1s1l, elektriksel ve fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi i¢in,
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde algilama yapan farkli algilayicilara

gerek vardir (Musaoglu, 1999).



Elektromanyetik enerjinin gecirildigi dalga uzunlugu bdlgelerine, atmosfer
pencereleri denir ve algilayic1 bantlar atmosfer pencerelerine gore olusturulur

(Musaoglu, 1999).

2.3 Cisimlerin Spektral Yansitma Ozellikleri

2.3.1 Spektral imza

Bir malzeme i¢in yansiyan, yutulan veya iletilen 1s1n1im miktarlar1 dalgaboyuna bagli
olarak degisir. Bu 6nemli 6zellik sayesinde farkli nesneleri ya da smiflar1 ayirt etmek
olanaklidir. Caligmanin amacina gore, bir goriintiide aywrt edilmek istenen maddeler
degisecektir. Analistler, daha iyi bir analiz yapmak icin, spektral imzalardan

yararlanarak kullanilmasi gereken spektral bantlar1 belirlemektedirler (Url-5).

2.3.2 Bitki ortiisiiniin spektral yansitmasi

Bitki tiirlerinin spektral yansitimina, klorofil, karotone, ksantofil, antosyonins gibi
yaprak pigmentleri, hiicre yapis1 (kalinlik, genislik) ve yapragin su muhtevasi etki
etmektedir. Gorliniir bolgede yaprak pigmentleri isinimi yutarlar ve yansimayi
azaltirlar. Klorofil, yesil 1s1nimi1 (0.50 — 0.60 um) gecirdiginden, bu bdlgede yaprak
tarafindan yansitilan 1sinmm, yesil olarak algilanir ve yaprak yesil goriiniir (Ormeci,

1987).

Baz1 bitkilerde sonbaharda yapraklardaki klorofil azalmasi, karatonelerin ve
ksantofillerin artmasina neden olur ve yaprak sari renkte goriintir. Eger bitkide
klorofilin azalmasiyla antosyanins pigmenti artarsa yaprak ag¢ik kirmizi renkte
gortiniir. Yakin kizilotesi bolgede (0.40 — 1.30 um), yaprak pigmentleri tamamen
gecirimli olduklarindan, sadece yapraktaki su muhtevasi nedeniyle 0.98 um ve 1.20
um dalga boylarinda ¢ok az miktarda yutulma olur. Bu bolgede spektral yansitim,
yaprak yapistyla yakindan ilgili oldugundan, yansitmadaki farkliliklardan, bitkilerin
saglik durumu ayirt edilebilir (Musaoglu, 1999).

2.3.3 Zeminlerin spektral yansitmasi

Zeminlerin yansitma Ozellikleri su faktorlere baglidir; zeminin su muhtevasi, zemin
olusturan minerallerin cins ve miktarlari, doku ve yiizey piiriizliliigii, organik madde

muhtevas1 (Ormeci, 1987).



2.3.4 Suyun spektral yansitmasi

Suyun karakteristik spektral yansitma egrisi, dalga boyu arttikga yansitmada genel
bir diisiis gostermektedir. Bunun sebebi yakin kizilotesinde derin, temiz suyun
yansitmasi hemen hemen sifir olmasidir. Ancak, suyun spektral yansitmasi su
ylizeyinin derinligi ile ¢6zlinmiis ve askida kalmis organik ve inorganik maddelerin

varlig1 ve konsantrasyonundan etkilenir (Vural, 2008).

2.4 Yiizey Cisimlerinin Spektral Isimasi

Yeryitiziindeki cisimler yalniz gelen 1s1nim1 yansitmazlar, biinyelerinde depo ettikleri
enerjiyl genis bir spektral bolgede 6z 1smim olarak yayarlar. Her cisim kendine has
fiziksel ve biinye 6zellikleri nedeni ile ayni 1smim etkisinde farkli 1smir ve bu 1s1y1
isinim katsayilarma bagli olarak farkli miktarlarda yayar. Yeryiiziindeki cisimler
daha ¢ok goriiniir bdlgenin disinda kizilotesi bolgede 1sil 15mim yaydiklarindan
atmosferdeki gecirgenligin en fazla oldugu atmosfer pencerelerinin bulundugu

bolgelerde algilama yapilir (Ormeci, 1987).






3. SAYISAL GORUNTU iSLEME TEKNiKLERIi
3.1 Sayisal Goriintii Ve Coziiniirliik

3.1.1 Sayisal goriintii

Bir uzaktan algilama sisteminde algilayici enerjiyi (15181) algilar, dlcer ve miktarini
bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya g¢evirir. Yoriingedeki uzay araci bu kodlar
sinyaller ile yeryliziindeki uydu yer istasyonuna gonderir. Bu sinyaller alinarak say1
dizilerine gevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk gelen sayi ile ifade edilir ve
bir sayisal goriintli olustururlar. Kisaca, sayilar kiigiik resim elemanlarma c¢evrilirler
ve bir araya geldiklerinde goriintiinlin tamamini olustururlar. Sayisal goriintiiyii

olusturan resim elemanlarina piksel ad1 verilir (Url-5)

Kisaca, sayisal goriintii, degisik dalga boyundaki 1sinim vektdrlerinin sayisal
ifadesidir ve yeryiiziinde kiiciik bir alana karsilik gelen bolgenin ortalama parlaklik

degeri, bir piksele karsilik gelen sayisal degerdir (Ekercin, S., 2007).

Sayisal goriintii, basit iki degiskenin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. a(x,y) gibi bir
fonksiyonla ifade edilen bir resimde a bir siddet birimi ve x ile y degiskenleri ise

resmin ger¢ek koordinatlaridir (Yildirim, K.S., Ince, C. ve Kalayci, T.E., 2003).

3.1.2 Coziiniirlik
Uydu goriintiilerinde spektral ¢oziniirliik, mekansal c¢oziinilirlik, radyometrik
¢Oziiniirlik ve zamansal c¢Oziiniirlik olmak {izere dort c¢esit ¢oziinlirlik s0z

konusudur.

3.1.2.1 Spektral ¢oziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik, dalgaboyu kanallarinin genisligi ile ilgilidir (Harrison ve Jupp,
1990). Bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda algilama araligi spektral
¢oOziiniirlik olarak tanimlanir. Birbirinden farkli ve dar spektral araliklarda yapilan

algilama caligma alanindan detayl bilgi ¢ikarilmasini saglar.



3.1.2.2 Mekansal coziiniirlilk

Bir goriintiileme sisteminin mekansal ¢oziiniirliigiinii tanimlayabilmek cok kolay
degildir. Mekansal ¢Oziliniirliigii belirlemede kullanilan en yaygm yOntem
gortintiileme sisteminin geometrik 6zelliklerine bagl olan IFOV (Instantaneous field
of view) ‘dur. Teknik olarak algilayicinin belirli bir yiikseklikte ve anlik olarak
goriintiiledigi alandir (Mather, 1999). Yeryiiziinde algilayicinin ayirt edebildigi en
kii¢iik birim olarak ifade edilebilir. Uydu goriintlisiinden iiretilecek haritanin 6lgegi

ile mekansal ¢6ziiniirliikk dogrudan iligkilidir.

3.1.2.3 Radyometrik ¢oziiniirliik
Radyometrik ¢oziiniirliik, bir algilayici ile alman gorintiiniin, elektromanyetik
enerjinin miktarina olan hassasiyetini belirler. Elektromanyetik enerjideki ¢cok kiiciik

degisimleri belirleyebilme kabiliyetidir (Duran, 2007).

3.1.2.4 Zamansal c¢oziiniirliik
Zamansal ¢Oziniirlik, bir algilayicinin yeryiiziinlin ayn1 bdlgesini  tekrar
algilayabilmesi i¢in gecen en kisa siire olarak ifade edilir. Ozellikle degisim

analizlerinde algilayicinin zamansal ¢6ziiniirliigii onem tagimaktadir.

3.1.2.5 Goriintii elde etme

Renkler, li¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) farkli oranlarda karsilastirilmasi ile elde
edilir. Insan gozii sadece goriiniir bolgedeki dalga boylarmi algilamaktadir. Optik
goriintiiler olusturulurken, sirasiyla kirmizi yesil ve mavi bantlara ait goriintiiler
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde dogal renkli goriintli, diger tiim bant
kombinasyonlarmin goriintiilenmesi durumunda ise yanlis renkli (false color)

goriintii elde edilir. (Url-5).

3.2 Siniflandirma

Genel olarak, smiflandirma islemi, bir goriintiideki biitiin piksellerin siniflara ya da
temalara gore kategorilere ayrilmasidir (Lillesand, Kiefer, Chipman, 2004). Bir veri
grubu icinde belirli bir sinif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak ve
ozelliklerine gore secilerek gruplandirilmast olarak tamimlanabilir. Otomatik
smiflandirma verilen bir obje kiimesi i¢inde benzer objelerin homojen smaiflari

olusturmas1 veya verilen objenin Ozelliginden yola c¢ikarak veya daha Oncede
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tanimlanmis smiflarin  olusturulmasinin  matematik ve istatistik yOntemlerle

gergeklestirilmesidir (Url-6).

Goriintii smniflandirma isleminin amac1 goriintliyii olusturan piksellerin parlaklik
degerleri temel alinarak belirli bir kurala gore her bir pikselin arazi Ortiisiini
olusturan smiflardan birine atanmasi ile tematik haritanin elde edilmesidir (Cetin ve
Musaoglu, 2008). Bu durum piksel tabanli smiflandirma islemi i¢in s6z konusudur.
Bu caligma kapsaminda piksel tabanli smiflandirma islemi gerceklestirildigi i¢in
sadece bu smiflandirma yontemi ve kullanilan islem adimlar1 ile ilgili bilgi

verilmistir.

3.2.1 CORINE veri taban

CORINE, Avrupa Toplulugu iilkeleri tarafindan ekonomik gelismeyi saglamak,
cevresel ve dogal kaynak yonetim politikalarini iyilestirmek amaciyla 1985 yilinda
gerceklestirilmis olan bir programdir (Erol ve Canga, 2003). CORINE arazi
kullanimi1 smiflandirma yontemi arazi kullanim tiiriinii {i¢ diizeye kadar incelemeyi
ongormektedir (Basayigit, 2003). Bu diizeyler Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3,
Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 : CORINE veri taban1 — yapay ylizeyler (Url-7).

1. DUZEY 2. DUZEY 3. DUZEY

1.1.1. Yogun Yerlesim
1.1. Yerlesim Alanlari
1.1.2. Daginik Yerlesim

1.2.1. Endistriyel ve Ticari

Birimler

1.2.2. Yollar, Rayl1 Sistem ve
1.2. Endiistriyel, Ticari ve Baglanti Noktalar1

Tasimacilik Boliimleri 1.2.3. Limanlar

1. Yapay Yiizeyler 1.2.4. Havaalanlar1

1.3.1. Maden Ocaklar1

1.3. Maden, Bosaltim ve Insaat

Yapilari 1.3.2. Bosaltim Alanlar1

1.3.3. Insaat Bolimleri

1.4.1. Yesil Yerlesim Alanlart
1.4. Tarimda Kullanilmayan (Park ve Bahgeler)
Bitkili Alanlar 1.4.2. Spor ve Dinlenme
Alanlari
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Cizelge 3.2 : CORINE veri taban1 — tarim alanlar1 (Url-7).

1. DUZEY

2. DUZEY

3. DUZEY

2.

Tarim Alanlar1

2.1. Siiriiliip Ekilebilen Arazi

2.2. Kalici Uriinler

2.3. Meralar

2.4. Heterojen Tarim Alanlari

2.1.1. Kuru Tarim Alanlar1
2.1.2. Sulu Tarim Alanlar1
2.1.3. Celtik Tarlalar1

2.2.1. Bag, Uziim Bag1

2.2.2. Meyve Agagclar1 ve
meyveli Bitkiler

2.2.3. Zeytinlik

2.3.3. Mera

2.4.1. Siirekli Uriinler ile
Iliskilendirilmis Y1llik Uriinler

2.4.2. Karigik Cifteilik

2.4.3. Onemli Dogal Bitki
Alanlarinin Tarim Tarafindan
Cogunlukla Isgal Edilmis
Oldugu Alanlar

2.4.4. Ormanla Karigik Tarim
Alanlar

Cizelge 3.3 : CORINE veri taban1 — orman ve yar1 dogal alanlar (Url-7).

3.

1. DUZEY 2.DUZEY 3.DUZEY
3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar
3.1. Ormanlar 3.1.2. Kozalakli ve igne

Orman ve Yar1 Dogal
Alanlar

3.2. Maki ve Otsu Bitkiler

3.3. Bitki Olmayan ve Az
Bitkili A¢ik Alanlar

Yaprakli Ormanlar
3.1.3. Karisik Ormanlar

3.2.1. Dogal Cayirlar
3.2.2. Bozkir ve Fundalik
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii

3.2.4. Bitki Degisim Alanlar1

3.3.1. Plaj, Kum Tepecigi,
Kumullar

3.3.2. Verimsiz Toprak ve
Kayalar

3.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar
3.3.4. Yanmis Alanlar

3.3.5. Buzul ve Kalic1 Kar
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Cizelge 3.4 : CORINE veri taban1 — sulak alanlar (Url-7).

1. Diizey 2. Diizey 3. Diizey

4.1.1. Karasal Batakliklar
4.1.2. Turbalar
4. Sulak Alanlar ] 4.2.1. Tuz Bataklig1
4.2. Deniz Kaynakli Sulak 499 Tuzlalar

Alanlar
4.2.3. Gel — Git Diizlikleri

4.1. Anakarada Sulak Alanlar

Cizelge 3.5 : CORINE veri taban1 — su varligi (Url-7).

1. DUZEY 2. DUZEY 3. DUZEY

5.1.1. Akarsu Yiizeyleri
5.1.2. Su Kiitlesi
5. Su Varhig 5.2.1. Lagiinler
5.2. Deniz Sular1 5.2.2. Haligler
5.2.3. Deniz ve Okyanus

5.1. Karasal Sular

3.2.2 Kontrolsiiz siniflandirma

Calisma alaninda yeterli bilginin olmadig1 veya bdlgenin genel yapist hakkinda 6n
bilgiye gereksinim duyulan ¢alismalarda kontrolsiiz smiflandirma yontemi kullanilir
(Musaoglu, 1999). Kontrolsiiz smiflandirma spektral modellerin olusturdugu
istatistiksel gruplara dayanarak yapilir (Onur, 2007). Kullanici; islem Oncesinde,
kullanilacak ydntemi, iterasyon ve kiime sayisini belirler. Olusan siniflara spektral

spektral smiflar denir.

3.2.2.1 ISODATA yontemi

Kontrolsiiz siiflandirmada kiime merkezleri gegici olarak hesaplanarak, piksellerin
dahil olacagi smiflar belirlenir ve bu islem, kiime merkezlerinin konumlarinda
degisim olmayana kadar devam eder (Erdas Field Guide, 1991). ISODATA yontemi,

kontrolsiiz siniflandirma isleminde kullanilan tekrarl ardisik kiimeleme yontemidir.

3.2.3 Kontrollii siniflandirma

Kontrollii smiflandirma, goriintiide ifade ettikleri 6zellikler bilinmeyen piksellerin,
ozellikleri kullanic1 tarafindan bilinen 6rnek bdlgelerden yararlanilarak, siniflara
ayrilmasi islemidir (Campbell, 2002). Kontrollii siniflandirma ydnteminde ¢aligma
alanindaki yerylizii Ozelliklerini tanimlayan yeteri sayidaki Ornek bdlgeler
kullanilarak, smiflandirilacak her bir cisim ic¢in spektral 6zellikleri tanimli 6zellik

dosyalar1 olusturulur (Orug, 2002). Olusan siniflara bilgi siniflar1 adi verilir.
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3.2.3.1 En ¢ok benzerlik yontemi

En cok benzerlik smiflandirma yontemi, siiflar i¢in es olasilik egrilerini tanimlar ve
siniflandirilacak pikselleri ait olma olasilig1 en yiiksek olan smnifa atar (Orug, 2002).
Bu yontem, bilinmeyen bir pikseli siniflandirirken spektral 6rneklere ait varyans ve
kovaryansin her ikisini de degerlendirir. Bunu, yapabilmek i¢in spektral 6zellikleri
olusturan nokta grubunun normal dagilimli oldugu varsayimi kabul edilir (Lillesand,

Kiefer, Chipman, 2008).

3.2.4 Smiflandirma dogrulugu

Smiflandirma uygulamasinin tamamlanabilmesi i¢in elde edilen sonuglarin

dogrulugunun belirlenmesi gerekir (Richards, 1999).

Hata matrisi, raster verilerin kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma islemlerinin
dogruluk analizlerinde yogun olarak kullanilmaktadir (Cetinkaya ve Toz, 2007). Hata
matrisi yardimi ile smiflandirilmis piksellerin dogruluk yiizdeleri hesaplanir
(Congalton ve Green, 1999). Bir¢ok hata 6l¢iisii, bu hata matrisinden elde edilebilir.
Bunlardan bazilar1 toplam dogruluk ile iiretici ve kullanici dogruluklaridir. Hata
matrislerinden elde edilen smiflar arasi dogruluklarin analiz edilmesinde kappa
katsayis1 kullanilir. Kappa katsayis1 0 ile 1 arasinda deger alir ve hata matrisinin satir
ve siitun toplamlar1 ile kosegeni iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir

(Cetinkaya ve Toz, 2007).

Bu calismada siniflandirma dogrulugunun belirlenmesi i¢in kappa istatitik degeri ve
toplam dogruluk hesaplanmustir. Ornek sayilar1 belirlenirken binomial &rnekleme
yontemi kullanilmistir (van Genderen ve Lock, 1977; Fitzpatrick — Lins, 1981). Bu
yontemde kullanilan esitlik asagidaki gibidir (3.1).

N=(Z’pq)/E’ (3.1)
Bu esitlikte;
N = Ornek sayis1,
p = Beklenen dogruluk,
q =100 —p,
E = Hesaba katilabilir hata,

Z =% 95 Giiven aralig1 i¢in standart normal sapma ( 1.96) olarak tanimlanir.
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4. ZAMAN SERISI ANALIZi VE DEGIiSIM ANALiZi KAVRAMLARI

4.1 Degisim Analizi

Degisim analizi, siirekli degisimden elde edilen bilgiye gore, arazi kullanimi ve arazi
ortlisti degisimini iceren temel siire¢ hakkinda daha somut anlayiglar1 isaret eden
farkli veri yapilarmin ve tematik degisim bilgilerinin 6l¢iilmesidir. Sayisal degisim
analizi, geometric diizeltmesi yapilmis ¢ok zamanli uzaktan algilama verileri referans
almarak arazi kullanimi ve arazi Ortlisi Ozellikleri ile iliskili degisimlerin
belirlenmesinde kullanilan yontemdir (Ramachandra ve Kumar, 2004). Genel olarak
degisim analizi farkli zamanlara ait olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin

nitel ve nicel olarak tespitini hedefleyen uygulamalar1 igerir (Akin, 2007).

Arazi lizerindeki degisim, zamansal ¢Ozilinilirliige sahip uydu goriintiilerinden elde
edilebilir. Degisim analizi yapabilmek i¢in, goriintiilerin farkli tarihlerde, aymi
mevsimsel donem ve atmosferik kosullarda algilanmis olmasi gerekmektedir.
Degisimin saptanmasi i¢in; goriintiilere aritmetik islemler uygulanmasi (oran ya da
fark gortintiileri), goriintii iizerinden sayisallastirma ya da siniflandirma sonrasi

karsilagtirma yontemleri kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada smiflandirma sonrasi karsilastirma yapilmastir.

4.2 Zaman Serisi Analizi

Zaman degiskeniyle iliskili bir degisken hakkinda, elde edilen gézlem degerlerini
zamana goOre swralanmis olarak gosteren serilere, “zaman serisi” denir (Url-3).
Diizensiz bigimde ya da sadece bir kez toplanmis verilerden zaman serisi elde
edilemez ( Uzel, 2008). Zaman serisi analizlerinde zaman degiskeni genellikle t = 1,

2 , n ile ifade edilmektedir. Buna gore bir zaman serisi, esit aralikli t zaman

9 seeeen

noktalarinda y degiskeni ile ilgili elde edilen yq, yo,.....,yt......yn gbzlem degerlerini

zamana gore siralanmis olarak gosteren seri olarak tanimlanir (Url-3).
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Zaman serileri genel olarak “kartezyen koordinatli” bir grafikle gosterilir. Zaman
serisinin kartezyen grafigi incenlemek suretiyle, zaman serisini etkileyen temel
bilesenlerden hangilerinin, bu seriyi etkiledigini gorsel olarak belirlemek
miimkiindiir. Kisaca, zaman serisi gozlem degerleri iizerinde raslantisal degigsmelerin
yaninda diger zaman serisi bilesenlerinden hangilerinin etkili oldugunun belirlenmesi

[3

calismalarina, “ zaman serisi analizi” denir. Zaman serisi analizinin amaci, serinin
hangi bilesenlerin etkisinde oldugunu belirlemek ve her bilesenin etkisini tahmin

etmek, yani ilgili zaman serisinin 6zelliklerini aciklayabilmektir (Url-3).

4.2.1 Siiregler

Zaman serisi analizinde kullanilan siirecler, otoregresif siire¢ (AR — Autoregressive),
hareketli ortalama siireci (MA — Moving Average), otoregresif - hareketli ortalama
(ARMA - Autoregressive moving average) ve otoregresif biitiinlesik hareketli

ortalama (ARIMA — Autoregressive integrated moving average) siirecleridir.

Otoregresif zaman serilerinde serinin simdiki degerleri ge¢mis degerlerinden
etkilenir. Bircok ekonomik veri otoregresif zaman serisi olarak modellenmektedir
(Akdi, 2003). Bu modelde, esitligin sag tarafi bagimli degiskenin gecikmeli
degerlerinden olusur. Hata terimi ise rassal siirece, sifir ortalama ve sabit varyans

degerine sahiptir (Bozkurt, 2007).

Eger, serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini etkiliyorsa hareketli
ortalama siireci tanimlanir. Bir hareketli ortalama siirecinde degiskenin tahmin degeri

hata terimlerinin tahmin degeri ile ilgilidir (Hanedar, Akkaya ve Bizim, 2005).

Herhangi bir zaman serisi verildiginde, otokorelasyonlar ve kismi otokorelasyonlara
bakilarak, serinin model dereceleri belirlenmektedir. Ancak bazi durumlarda serinin
ne otokorelasyonlar1 ne de kismi otokorelasyonlar1 azalmasina ragmen, serinin model
derecesi sifir olabilir. Boyle durumlarda, seriye ne AR ne de MA serisi denilemez.

Bu tiir seriler, ARMA seriler olarak adlandirilmaktadir (Akdi, 2003).

Cogu zaman serisi, gerek AR ve gerekse de MA siirecini icermektedir. Ayrica |
(Integrated) ise seri tarafindan igerilen trendi ifade etmektedir. Bu siire¢ ARIMA
olarak tanimlanir (Hanedar, Akkaya, Bizim, 2005).
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4.2.2 Yontemler

4.2.2.1 Box — Jenkins yontemi

Box — Jenkins yontemi tek degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahmin ve
kontroliinde kullanilan istatistiksel 6ngorii yontemlerinden biridir. Zamana bagl
olaylarin raslantisal karakterde olaylar oldugu, bu olaylarla ilgili zaman serilerinin
ise stokastik siire¢ oldugu varsayimina dayanarak gelistirilmistir. YOntemin
uygulandig1 zaman serisinin esit aralikli gézlem degerlerinden olusan kesikli ve
duragan bir seri oldugu varsayilmaktadir. Ancak, gercekte zaman serilerinin ortalama
ve varyansinda zamana bagli olarak bir degisim olmaktadir. Duragan olmayan zaman
serilerinde goriilen bu degisim, genellikle trend, diizenli, diizensiz dalgalanmalar ve
tesadiifi dalgalanmalarmn etkisiyle gerceklesir. Duragan olmayan zaman serilerinin
Box — Jenkins yontemiyle 0ngoriisii i¢in seri bazi doniisiim yontemleriyle duragan
hale getirilmelidir. Box — Jenkins yontemi ile tahmin edilen zaman serisi modelleri;
AR modeli, MA modeli, (ARMA) modeli ve (ARIMA) modelleridir (Kaynar,
Tastan, 2009).

4.2.2.2 Bilesenlere ayirma yontemi
Zaman serisini etkileyen temel faktorler (bilesenler)

Zaman serisini etkileyen dort bilesen bulunmaktadir. Bunlar, trend bileseni,

mevsimsel bilesen, konjonktiirel bilesen ve rassal bilesendir.
Trend bileseni

Zaman serisi gozlem degerinin uzun zaman doneminde (en az 7 yil ) artma ya da
azalma yOniinde gosterdigi genel egilime “trend” ad1 verilir. Zaman i¢inde artis ya da
azalis gostermeyen, hemen hemen ayni diizeyde kararlilik gdsteren serilerin trendi

yoktur (Url-3).
Zaman serisi ¢oziimlemesinde bilesenlere ayirma yontemi

Ilgilenilen zaman serisinin gézlem degerleri iizerinde, mevsimsel bilesenin etkisi s6z
konusu degilse, seri yillik zaman serisiyse, Ongorii amaciyla yapilacak ¢oziimlemede

kullanilacak model,
yi=Te+t 4.1)

seklinde ifade edilir ve y;’nin nokta 6ngorii degeri y’ = t;olur.
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(Cozlimlenen yi, y2, ..., ya serisinin t donemindeki T; bilesenini tahminleyebilmek

icin, bu serinin gozlem degerine, genellikle
Ti=o+ 1 4.2)

dogrusal trend esitligi uygulanir. Burada ( ve ; tahminlenecek model parametrelerini

gostermektedir. Trend bileseni T’ nin t; tahmini i¢in dogrusal model
tt=bo + by.t (43)

esitligi ile ifade edilir. Burada by ve b; sirasiyla ¢ ve ;’in tahminlerini gosterirler ve
en kiiclik kareler normal denklemlerinin ¢éziimlenmesiyle hesaplanirlar. Dogrusal

modele iliskin sadelestirilmis normal denklemler
ZYt = n.b() (4.4)

Syt =b; Yt (4.5)

esitlikleri ile ifade edilir. Konjonktiirel ve rassal bilesenlere iliskin giivenilir
ongoriiler tiiretilemedigi i¢in, 6ngdrii amaciyla ¢oziimlemelerde genellikle bu iki
bilesenle ilgilenilmez ve 6ngorii modellerinde bu iki bilesene yer verilmez. Bu

durumda t + 1 6n donem i¢in 6ngdrii modeli
Vir1 = Ter1 + 1 (4.6)
olur.
Trend bileseni T’ nin tahmini
t;="bo + bit 4.7)
esitligi ile ifade edildiginden (+; 6n donem 6ngorii degeri
Y1 = 1 = bo + by (t+1) 4.8)

esitligiyle hesaplanmis olur (Url-3).
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5. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

5.1 Calisma Alam
5.1.1 Cografi konum ve fiziksel 6zellikleri

Sariyer ilgesi yaklasik olarak 41 derece kuzey enlemi ile 29 derece dogu boylaminin
kesistigi noktada bulunmaktadir. Istanbul Bogazi'nin Avrupa Yakasi’nin kuzeyinde
yer alan Sariyer, kuzeyde Karadeniz, batida Eyiip, glineyde Besiktas ve Sisli ilceleri
ile komsudur. Karadeniz’e ve Istanbul Bogazi’na kiyilar1 olan Sariyer’de yerlesim
sahil boyunca uzanmaktadir. Sahil sinir1 Asiyan’dan baslayip Karadeniz kiyilara
kadar uzanmaktadir. Sariyer merkez olmasima ragmen Bogaz’da Rumelihisari’'ndan
baslayan smir boyunca dizilen Emirgan, Istinye, Yenikdy, Tarabya, Biiyiikdere
onemli semtler arasindadir. Ilgenin Karadeniz’e bakan sahilleri dik yamacli ve
ormanlik olmakla birlikte plaja elverisli kumsallar1 da bulunmaktadir. Miicavir
alanda, Karadeniz kiyisinda Kilyos (Kumkdoy), Kisirkaya, i¢ kesimlerde Glimiisdere,
Uskumrukody, Zekeriyakdy, Demircikdy ve Bahgekdy bulunmaktadir. Bogaz
giriginde ise Rumelifeneri, ongdriiniimde ise Garipge Kdyii yer almaktadir. Sartyer’in
Bogaz kiyisindaki semtleri, 1960’11 yillara kadar, daha c¢ok yaz aylarinda
kalabaliklasan sayfiye yeri niteligi tasimaktaydi. Ozellikle yollarm yapilmasi ve sahil
yolunun genisletilmesinden sonra bos alanlar yerlesime ag¢ilmig ve bu nedenle
bugiinkii yerlesim olgusunun temeli de atilmistir. Kiy1 kesimlerinde ve kiy1
yakinlarinda st diizey gelir gruplarma ait yalilar ve kdskler, sirt biciminde uzanan

tepelerde ise gecekondular mevcuttur (Url-1).
5.1.2 Meteorolojik ozellikler ve bitki ortiisii

Sartyer, dogal bitki ortiisii  acisindan Istanbul Ili'nin  zengin ilgelerinden
biridir. Belgrad Ormani'nin dogu ucu ilge sinirlar1 i¢inde olup ayrica Rumelikavagi-
Rumelifeneri-Kilyos iiggeni i¢inde kalan alan, biiyiik 6l¢iide ormanlarla kaplhdir.

(Utl-2).
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Sariyer cografi konumu ve fiziki cografya 6zellikleri nedeniyle ayni enlemdeki
bircok yerlesimden farkli iklimsel 6zellikler tasimaktadir. Bogazi¢i, Akdeniz ve Orta
Avrupa, Kuzey bolgesi Bati Karadeniz iklimi karakterindedir. Bolgede kis
mevsiminde yagis fazla, yaz aylarinda ise riizgarlar sabit, yagislar azdir. Ilge smirlar
icerisindeki ortalama sicaklik +20 derece, Olgiilebilen en yiiksek sicaklik ise +40
derecedir. Yilda ortalama 727 kg yagmurun diistiigii ilcede, kisin kar 10-12 giin
yerde kalmaktadir (Url-1).

5.1.3 Arazi kullanim ve ¢evre sorunlari

Bogazi¢i Kopriisiinden sonra Fatih Sultan Mehmet Kopriisiiniin giindeme gelmesiyle,
1985°de Rumeli Yakasi’nda Sariyer Maden yerlesmesinin batis1 ve kuzeyindeki
tepeler, yamaclar; Biiylikdere eski yerlesmesinin batisinda kuzeyindeki tepeler
yamaglar, Tarabya yokusunun her iki yani, Istinye yokusunun iki yani, Anadolu
Yakasi’nda Cubuklu’dan baslayarak, Kanlica yamaclari, Anadolu Hisari, Kandilli,
Vanikdy, Cengelkdy, Beylerbeyi, yamag¢ ve tepeleri villa tipi yeni konut alanlarina
mekan olmustur. Kavacik yerlesmesinde planli konut alanlar1 hususunda farklh bir

durum goézlenmektedir (Aysu, 1989).

5.2 Kullanilan Veriler

5.2.1 Vektor veriler

Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle
kodlanarak depolanir. Poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi,
bina orman alani, parsel veya gol, kapali sekiller olarak, baslangic ve bitisinde ayni1
koordinat olan (Xx,y) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektérel model cografik
varliklarm kesin konumlarmi tanimlamada yararli bir modeldir. Ancak, siireklilik
ozelligi gosteren cografik varliklarm, 6rnegin toprak yapisi, bitki ortiisii, jeolojik yap1
ve ylizey o6zelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanisli bir model olarak

bilinir. (Url-9).

Bu ¢alismada kullanilan vektdr veri Sekil 5.1°de gosterilen Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi kaynakli Sartyer Ilgesi siniridir.

Bu veri uydu gériintiilerinden Sariyer Ilgesi smirnm belirlenmesinde ve goriintiiniin

kesilmesi isleminde kullanilmistir.
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- sariyer_ilce_siniri_wgsB4 0 1 2 4 Kilometers

Sekil 5.1 : Sariyer ilge sinir1 (IBB).
5.2.2 Raster veriler

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine
sahip cografi varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii birbirine komsu
grid yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her
birine piksel denir (Url-9).

Bu c¢alismada kullanilan biitiin uydu goriintiileri raster veri formatmdadir.
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5.2.2.1 LANDSAT uydusu ozellikleri
Landsat uydu sistemine ait 6zellikler Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir (Bayburt, 2009).

Cizelge 5.1 : LANDSAT uydu sistemine ait 6zellikler.

Misyon Algilayici Algilama Arahg Mekansal
(um) Coziiniirliik (m)
1,2 RBV 0.475-0.575 80
0.580-0.680 80
0.690-0.830 80
3 RBV 0.505-0.750 30
1,5 MSS 0.5-0.6 79/82
0.6-0.7 79/82
0.7-0.8 79/82
0.8-1.1 79/82
3 MSS 10.4-12.6 240
4,5 ™ 0.45-0.52 30
0.52-0.60 30
0.63-0.69 30
0.76-0.90 30
1.55-1.75 30
10.4-12.5 120
2.08-2.35 30
6 ETM TM banti tizerinde 30 (120 termal
+0.50-0.90 bant) 15 (pan)
7 ETM+ TM banti tizerinde 30 (60 termal bant)
+ 0.50-0.90 15 (pan)
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6. UYGULAMA

Bu bélimde, yukarida anlatilan yontemler kullamilarak Sariyer Ilgesi ile ilgili

uygulamanin biitiin islem adimlar1 ayrintilar1 ile anlatilmistir.

6.1 Arazi Cahsmasi

Calisma alan1 olan Sariyer Ilgesi'ne 5 Mart 2011 tarihinde Sariyer flgesi’nin
kuzeydogu bolgesine arazi Ortiisii ve arazi kullanimi hakkinda goriis sahibi olmak
amaciyla bir arazi caligmasi diizenlenmis, fotograf cekilmis ve GPS oOlgmesi
yapilmistir. GPS 0Olgmeleri UTM WGS 84 koordinat sistemi ve datumunda
yapilmistir. Fotograflar ve GPS ¢izelgesi ekler boliimiindedir. Sekil 6.1°de 2010 yil1
uydu goriintiisii tizerinde GPS noktalar1 gosterilmistir. Toplam 13 adet GPS 6lgmesi
yapilmasina ragmen bazi noktalarda koordinatlarinin birbirine ¢ok yakin olmasi

sebebiyle sadece 10 tanesi uydu goriintiisii lizerinde gdsterilebilmistir.

Sekil 6.1 : GPS noktalar1 ve 2010 y1l1 goriintiisii.
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6.2 Uzaktan Algilama Verilerinin Islenmesi

Bu c¢alismada, uzaktan algilama verileri ile kontrolsiiz smniflandirma, kontrollii
siniflandirma ve smiflandirma sonuclarinin kontrolii islem adimlar1 izlenerek
calisiimistir. Calismada 1987, 1997, 2 Temmuz 2000, 2001, 3 Temmuz 2003, 6
Haziran 2005, 5 Eylil 2009 ve 8 Eyliil 2010 yillarina ait LANDSAT TM ve ETM

gortintiileri ve ERDAS Imagine 9.1 yazilimi kullanilmagtir.

6.2.1 Arazi ortiisii ve arazi kullanim siniflarinin ¢alisma alani icerisindeki

dagiliminin belirlenmesi

6.2.1.1 Kontrolsiiz siniflandirma islemi

Kontrolsiiz smiflandirma islemi yapilirken, ISODATA yontemi kullanilmistir.
Kontrolsiiz smiflandirmada termal ve pankromatik kanallar hari¢ diger kanallarin
tamami1 kullanilmistir. Bu islem sonucunda her goriintiide 60 spektral smif elde
edilmistir. Bu calismada kontrolsiiz siniflandirma igleminin yapilmasindaki amag
calisma bolgesi i¢in spektral olarak ayrilabilir smiflari belirlemek ve daha sonra

kontrollii sinifladirma islemi ile bu spektral simiflardan bilgi siniflar1 elde etmektir.

6.2.1.2 Kontrollii siniflandirma islemi

Kontrollii siniflandirma islemi yapilirken en ¢ok benzerlik yontemi kullanilmistir. Bu

islem sonucunda her goriintiide dort adet bilgi sinifi elde edilmistir.

Smiflandirma sonuglarmin gorsel ve istatistik agidan kullanilir hale getirilebilmesi
icin takip edilen adimlar “tekrar kodlama (recode)” ve “renklendirme” seklinde
adlandirilabilir. Tekrar kodlama ile biitiin siniflar CORINE veri tabaninin birinci
seviyesine gore, su varligi, orman ve yar1t dogal alanlar, yapay yiizeyler ile tarim
alanlar1 olmak {izere dort adet baslik altinda toplanmistir. Renklendirme asamasi
dogruluk analizinden 6nceki son asamadir. Bu asamada her sinif i¢in ayirt edici

renkler belirlenmistir.

Biitiin goriintiilerin tekrar kodlama (recode) ve renklendirme islemlerinin ardindan

aldiklar1 son hal ekler béliimiinde gdsterilmistir.

Renklendirme isleminden sonra, siniflandirilmis goriintiilerden elde edilen sonuglarla
arazi Ortiisi ve arazi kullanimi siniflarinin ¢alisma alani igerisindeki dagilimmin

yillara gbre degisimi belirlenmeden 6nce dogruluk analizi islemi gergeklestirilmistir.
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Dogruluk analizinin nasil yapildigi 6.2.1.4 numarali boliimde, ayr1 bir baglik altinda

detayli olarak aciklanmustir.

6.2.1.3 Arazi ortiisii ve arazi kullamm siiflarinin cahisma alam icerisindeki
dagiliminin yillara gore degisimi

Smiflandirma islemi tamamlanmis goriintiilerde, 6znitelik tablosu (attribute table)

diizenlenerek alan bilgisine ulasmak miimkiindiir.

Calisma alani icerisinde s6z konusu dort smifin nasil degisim gosterdiginin
belirlenmesi amaciyla smiflandirilmis goriintiilerden elde edilen goriintii matrisleri
birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu islem ile hi¢ degisim goOstermeyen alanlarin
miktar1 ve hangi sinifin hangi sinifa, hangi miktarda doniistiigli bilgilerine ulagmak

miimkiin olmustur.

Goriintiilerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucu elde edilen goriintiiler ve tablolalar

ekler bolimiinde incelenebilir.

6.2.1.4 Simiflandirma sonuclarinin kontrolii

Dogruluk analizi i¢in kullanilan 6rnek sayisi, 3.3.3 numarali béliimde, Siniflandirma
dogrulugu adi altinda agiklandig: sekilde, giiven araligi % 95 ve beklenilen dogruluk
% 80 secilerek hesaplanmistir. % 95 Giiven aralig1 icin standartlastirilmig normal
dagilim tablosundan elde edilen Z sabit degeri 1.96’dir. Bu sartlar altinda toplam
ornek sayisinin 246 oldugu belirlenmistir. Toplam 6rnek sayis1 smiflarin goriintii
iizerinde kapladiklar1 alana gore paylastirilmistir. Ornek sayisi alt sinir1 30 olarak

kabul edilmistir (van Genderen ve Lock, 1977).

Dogruluk degerlendirme tablosu ve 1987 yili uydu goriintiisii {izerindeki secgilen

rastgele noktalarin goriintiisti Sekil 6.2°deki gibidir.

L [ofx]

+8E "@qaa #

Sekil 6.2 : Dogruluk analizi tablosu ve rastgele se¢ilmis noktalarin uydu goriintiisii
iizerindeki durumlari
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Bundan sonra yapilmasi gereken, tek tek her noktanin iizerine gelinerek yazilimin

soyledigi smifta olup olmadigini kontrol etmektir. Cizelge 6.1 ve 6.8 arasinda

dogruluk analizi sonuglarma ulagsmak miimkiindiir.

Cizelge 6.1 : 1987 yil1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladign Ornek Sayisi Ornek Sayisi Kappa
Simf Ads Alan (Hesaplanan)  (Kabul Edilen)  Degerleri
(Hektar) P &
Su Varligi 94.221 1 30 0.9259
Orman ve
YDA 11437.4 185 185 0.8492
Yapay 2117.29 34 34 0.8269
Yiizeyler
Tarim 1592.01 26 30 0.7386
Alanlar
Toplam 15240.921 246 279

1987 Y1l i¢in kappa degeri 0.8389, dogruluk % 91.40°dr.

Cizelge 6.2 : 1997 yil1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladigs Ornek Sayisi Ornek Sayisi Kappa
Stif Ads Alan (Hesaplanan)  (Kabul Edilen)  Degerleri
(Hektar) P £
Su Varhgi 98.64 2 30 0.8533
Orman ve
YDA 10606.1 171 171 0.8457
Yapay 3373.47 54 54 0.6588
Yiizeyler
Tarm 1202.58 19 30 0.6289
Alanlar1
Toplam 15280.79 246 285
1997 Y1l i¢in kappa deger1 0.7607, dogruluk % 86.32°dur.
Cizelge 6.3 : 2000 y1l1 dogruluk analizi sonuglar.
Smf Adi Kapladigi Ornek Sayis1 Ornek Sayis1 Kappa
Alan (Hesaplanan) (Kabul Edilen) Degerleri
(Hektar)
Su Varhgi 111.684 2 30 0.8895
Orman ve 10177.7 164 164 0.8054
YDA
Yapay 3808.8 61 61 0.7685
Yiizeyler
Tarim 1181.58 19 30 0.6580
Alanlar1
Toplam 15279.764 246 285

2000 Y1l i¢in kappa degeri 0.7860, dogruluk % 87.02°dr.
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Cizelge 6.4 : 2001 y1l1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladig -- --
Smf Adi Alan g::ﬁ ISay1s1 grgelfgg.}im DK? P [;a .
(Hektar) planan) (Kabul Edilen) egerleri
Su Varligi 95.58 2 30 0.8895
Orman ve 10220.30 164 164 0.8345
YDA
Yapay 3816.09 61 61 0.7886
Yiizeyler
Tarmm 1175.49 19 30 0.8480
Alanlar1
Toplam 15307.46 246 285

2001 Y1l i¢cin kappa degeri 0.8326, dogruluk % 89.82’dr.

Cizelge 6.5 : 2003 y1l1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladig

Smf Adi Alan (?{rnek ISaylsl grgelfgg.}im DK? P [;a .
(Hektar) (Hesaplanan) (Kabul Edilen) egerleri

Su Varligi 130.14 2 30 0.8534
Orman ve 10135.4 163 163 0.8054

YDA

Yapay 4004.46 64 64 0.9146
Yiizeyler

Tarmm 1028.07 17 30 0.6726
Alanlar1
Toplam 15298.07 246 287

2003 Yil1 i¢in kappa degeri 0.8216, dogruluk % 89.20°dur.

Cizelge 6.6 : 2005 y1l1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladig -- --
Smf Adi Alan g::ﬁ ISay1s1 grgelfgg.}im DK? P [;a .
(Hektar) planan) (Kabul Edilen) egerleri
Su Varhigi 147.852 2 30 0.8534
Orman ve 9930.27 160 160 0.8441
YDA
Yapay 4250.61 68 68 0.7613
Yiizeyler
Tarim 978.901 16 30 0.6336
Alanlar1
Toplam 15307.633 246 288

2005 Y1l i¢in kappa degeri 0.7948, dogruluk % 87.50°dur.
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Cizelge 6.7 : 2009 y1l1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladigs Ornek Sayisi Ornek Sayisi Kappa
Sinf Ads Alan (Hesaplanan)  (Kabul Edilen)  Degerleri
(Hektar) P &
Su Varligi 131.4 2 30 0.7812
Orman ve
DA 9653.49 155 155 0.7533
Yapay 4743.9 76 76 0.8004
Yiizeyler
Tarm 762.12 12 30 0.8127
Alanlari
Toplam 15290.91 245 291

2009 Y1l i¢in kappa degeri 0.7805, dogruluk % 86.25°dur.

Cizelge 6.8 : 2010 y1l1 dogruluk analizi sonuglari.

Kapladign Ornek Sayisi Ornek Sayisi Kappa
Simf Ads Alan (Hesaplanan)  (Kabul Edilen)  Degerleri
(Hektar) p ul bdile cgerie
Su Varlig1 152.91 2 30 1.0000
Orman ve
VDA 9426.42 152 152 0.8491
Yapay 4993.65 80 80 0.8436
Yiizeyler
Tarim 707.04 11 30 0.7788
Alanlari
Toplam 15280.02 245 292

2010 Y1l i¢in kappa degeri 0.8590, dogruluk % 91.10°dur.

6.3 Bilesenlere Ayirma Yontemi Ve Dogrusal Trend Analizi

Bu ¢alismada mevsimsel olmayan ve dogrusal zaman serileri s6z konusu oldugu i¢in

dogrusal trend analizi yapilmistir.

Dogrusal trend analizi yapabilmek icin, smiflandirma sonucunda hektar cinsinden
belirlenen tiim alan degerleri ylizdelik degerlere ¢evrilmistir. Tahminler bu yiizdelik

degerler {izerinden hesaplanmistir. Cizelge 6.9 ile 6.16 arasinda bu degerlere ulasmak

miumkiindiir.

Cizelge 6.9 : 1987 yil1 goriintiisiinde siniflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladig

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 94.221 0.62

Orman ve YDA 11437.4 75.04

Yapay Yiizeyler 2117.3 13.89

Tarmm Alanlar1 1592.0 10.45
Toplam 15240.9 100
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Cizelge 6.10 : 1997 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklari alanlar.

Kapladig

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 98.6 0.65

Orman ve YDA 10606.1 69.41
Yapay Yiizeyler 3373.5 22.07
Tarim Alanlar1 1202.6 7.87

Toplam 15280.8 100

Cizelge 6.11 : 2000 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladigi

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 111.7 0.73

Orman ve YDA 10177.7 66.61
Yapay Yiizeyler 3808.8 24.93
Tarmm Alanlar1 1181.6 7.73

Toplam 15279.8 100

Cizelge 6.12 : 2001 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladigi

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 95.6 0.62

Orman ve YDA 10220.3 66.77

Yapay Yiizeyler 3816.1 24.93

Tarmm Alanlar1 1175.5 7.68
Toplam 15307.5 100

Cizelge 6.13 : 2003 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladig

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 130.1 0.85

Orman ve YDA 101354 66.25

Yapay Yiizeyler 4004.5 26.18

Tarmm Alanlar1 1028.1 6.72
Toplam 15298.1 100

Cizelge 6.14 : 2005 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladig

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 147.9 0.97

Orman ve YDA 9930.3 64.87
Yapay Yiizeyler 4250.6 27.77
Tarmm Alanlar1 978.9 6.39

Toplam 15307.6 100
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Cizelge 6.15 : 2009 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladig

Smif Adi Alan %
(Hektar)

Su Varhgi 131.4 0.87

Orman ve YDA 9653.5 63.13
Yapay Yiizeyler 4743.9 31.02
Tarim Alanlari 762.1 4.98

Toplam 15290.9 100

Cizelge 6.16 : 2010 yil1 goriintiisiinde smiflarin kapladiklar: alanlar.

Kapladigi

Smf Adi Alan %
(Hektar)

Su Varligi 152.91 1.00

Orman ve YDA 9426.42 61.69
Yapay Yiizeyler ~ 4993.65 32.68
Tarmm Alanlar1 707.04 4.63

Toplam 15280.02 100

6.3.1 Analiz 1 (2000 — 2005 — 2010 yillan icin)

Bu analiz i¢in 5 yillik araliklarla secilen, 2000, 2005 ve 2010 yillarindan olusan, 10
yillik bir veri seti kullanilmistir. Bu sonucunda yapay yilizeyler smifinda artis
gozlenirken orman ve yart dogal alanlar ile tarim alanlari smiflarinda azalma
gozlenmistir. 2030 yilinda tarim alanlart smifinin tamamen yok oldugu bu analiz

sonuclarindandir. Sekil 6.3’de veri setine ait grafik gosterilmistir.
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=¢=Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim
== Yillara Gore Yapay Yizeylerdeki Degisim

Yillara Goére Tarim Alanlarindaki Degisim

Sekil 6.3 : 2000, 2005 ve 2010 yillarindan olusturulan veri seti.
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6.3.1.1 Orman ve yar1 dogal alanlar
Sekil 6.4’te analiz 1 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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== Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim

Sekil 6.4 : 2000, 2005 ve 2010 y1li goriintiileri icin orman ve yar1 dogal alanlardaki
degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.17°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde
serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasimaktadir. Bu gorsel tespit

neticesinde t;'nin tahmin edilebilmesi i¢in seri degerlerine
t=by+b.t (6.1)

dogrusal model uygulanmistir (6.1).

Cizelge 6.17 : 2000, 2005 ve 2010 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi igin
dogrusal trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
2000 1 % 66.61 1 66.61 % 66.85
2005 2 % 64.87 4 129.74 % 64.39
2010 3 % 61.69 9 185.07 % 61.93

TOPLAM 6 193.17 14 381.07

Modelin 0 ve 1 parametrelerinin tahminleri by ve b;, En Kiigiik Kareler Normal

Denklemleri ¢oziilerek elde edilir. Gerekli degerler tablodan elde edilmistir.

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

193.17 = 3by + 6by (6.2)
381.42 = 6by + 14b; (6.3)
-2(193.17) = -2(3bo) + -2(6by) (6.4)
381.42 = Gby + 14b; (6.5)
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-386.34 = -6b, - 12b;

381.42 = 6by+ 14b,

-4.92=2b; — bj=-2.46

193.17 = 3by + 6 . (- 2.46)

207.93 =3by— by = 69.31

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli

t; =by + bt = 69.31 + ((1). (- 2.46))

(6.6)

6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

olarak elde edilir (6.11). b; = - 2.46 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,

azalan

egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,.....,7 degerleri

uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2015 (t4), 2020 (ts), 2025

(ts) ve 2030 (t;) yillar1 i¢cin tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge

6.18’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.18: Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 1).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2015 69.31 + 4. (-2.46) ts =% 59.47
2020 69.31 + 5. (-2.46) ts =% 57.01
2025 69.31 + 6. (-2.46) te = % 54.55
2030 69.31 + 7. (-2.46) t7=% 52.09

6.3.1.2 Yapay yiizeyler

Sekil 6.5’te analiz 1

icin yapay ylizeylerdeki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.5 : 2000, 2005 ve 2010 yili goriintiileri i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi

gosteren grafik.
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Cizelge 6.19°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.19 : 2000, 2005 ve 2010 yillar1 ve yapay yiizeyler smnifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
2000 1 % 24.93 1 24.93 % 24.58
2005 2 % 27.77 4 55.54 % 28.46
2010 3 % 32.68 9 98.04 % 32.34

TOPLAM 6 85.38 14 178.51

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

85.38 = 3by + 6by (6.12)
178.51 = 6by + 14b; (6.13)
-2(85.38) = -2(3by) + -2(6b) (6.14)
178.51 = 6by + 14b; (6.15)
~170.76 = -6by - 12b; (6.16)
178.51 = 6by + 14b; (6.17)
7.75 = 2b, — b= 3.88 (6.18)
85.38 = 3bot 6 . (3.88) (6.19)
62.10 = 3by— by = 20.70 (6.20)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; = b + bi.t =20.70 + ((1). (3.88)) (6.21)

olarak elde edilir (6.21). b; = 3.88 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir, denir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,.....,7 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2015 (t4), 2020 (ts), 2025 (ts) ve 2030
(t7) yillar1 i¢cin tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.20°de
gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.20: Yapay yiizeylerin tahmin degerleri (analiz 1).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2015 20.71 + 4. (3.88) ts =% 36.22
2020 20.71 + 5. (3.88) ts =% 40.10
2025 20.71 + 6. (3.88) te = % 43.98
2030 20.71 + 7. (3.88) t7 =% 47.86

6.3.1.3 Tarim alanlan
Sekil 6.6’da analiz 1 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.6 : 2000, 2005 ve 2010 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.21°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.21 : 2000, 2005 ve 2010 yillar1 ve tarim alanlar1 sinifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] .t
2000 1 % 7.73 1 7.73 % 7.80
2005 2 % 6.39 4 12.78 % 6.25
2010 3 % 4.63 9 13.89 % 4.70

TOPLAM | 6 18.75 14 34.40

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
18.75 = 3by + 6b, (6.22)

34.40 = 6by + 14b, (6.23)
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-2(18.75) = -2(3by) + -2(6by) (6.24)

34.40 = 6by+ 14b, (6.25)
-37.50=-6b0 - 12b1 (6.26)
34.40 = 6b0 + 14b1 (6.27)

-3.10 = 2bl — bl=-1.55 (6.28)
18.75=3b0 + 6 . (-1.55) (6.29)
28.05 = 3b0 — b0 = 9.35 (6.30)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =9.35+((1). (-1.55)) (6.31)

olarak elde edilir (6.31). b; = -1.55 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,.....,6 degerleri
uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2015 (t4), 2020 (ts) ve
2025 (ts) yillart i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.22°de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.22: Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 1).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2015 9.35 + 4. (-1.55) ta=% 3.15
2020 9.35+5.(-1.55) ts =% 1.60
2025 9.35+ 6. (-1.55) te = % 0.05
2030 9.35+ 7. (-1.55) t7 =% 0.00

6.3.2 Analiz 2 ( 1987 — 1997 — 2005 yillar i¢in)

Bu analiz i¢in aralik 10 yil olarak belirlenmistir ancak. 2007 yilt mevcut olmadigi
icin 1987, 1997 ve 2005 yillarindan olusturulan 18 yillik bir veri seti ile ¢aligilmastir.
Burada 2005 yi1l1 2007 yili yerine kullanilmistir. Bu analiz sonucunda 2017 ve 2027
yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Analiz sonucunda yapay ylizeylerde artis, orman ve
yar1 dogal alanlar ile tarim alanlarinda azalma gbézlenmistir. Ancak analiz sonuglar1
kullanilabilir olarak kabul edilmemistir. Bu analiz ile diizenli araliklarla
olusturulmayan veri setlerinden giivenilir sonuclar elde etmenin miimkiin olmadigimni

gostermek amaclanmistir. Sekil 6.7°de veri setine ait grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.7 : 1987, 1997 ve 2005 yillarindan olusan veri seti.

6.3.2.1 Orman ve yari dogal alanlar

Sekil 6.8’de analiz 2 i¢in orman ve yarit dogal alanlarindaki degisimi ifade eden

grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.8 : 1987, 1997 ve 2005 yil1 goriintiileri i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki
degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.23°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 6.23 : 1987, 1997 ve 2005 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi igin

dogrusal trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] t
1987 1 % 75.04 1 75.04 % 74.85
1997 2 % 69.41 4 138.82 % 69.77
2005 3 % 64.87 9 194.61 % 64.69

TOPLAM 6 209.32 14 408.47
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
209.32 = 3by + 6b; (6.32)
408.47 = 6by + 14b, (6.33)
-2(209.32) =-2(3by) + -2(6by) (6.34)
408.47 = 6by + 14b, (6.35)
-418.64=-6b - 12b, (6.36)
408.47 = 6by + 14b, 6.37)
-10.17 =2b; — b;=-5.09 (6.38)
209.32 =3by + 6. (-5.09) (6.39)
239.86 = 3by — by = 79.95 (6.40)
Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
ti =bo + bi.t =79.95 + ((1). (-5.09)) (6.41)

olarak elde edilir (6.41). b; = -5.09 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,

azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...

.5 degerleri

uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts)

yillar1 i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.24’deki gibidir.

Cizelge 6.24 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 2).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 79.95+ 4. (-5.09) ts = % 59.59
2027 79.95 + 5. (-5.09) ts = % 54.50
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6.3.2.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.9’da analiz 2 i¢in yapay ylizeylerdeki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.9 : 1987, 1997 ve 2005 yili goriintiileri i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.25’te verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.25 : 1987, 1997 ve 2005 yillar1 ve yapay yiizeyler smnifi i¢in dogrusal trend

analizi.
t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
1987 1 % 13.89 1 13.89 %14.30
1997 2 %22.07 4 44.14 % 21.66
2005 3 % 27.77 9 83.31 % 29.02
TOPLAM 6 63.73 14 141.34

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

63.73 = 3by+ 6by (6.42)
141.34 = 6by + 14b, (6.43)
-2(63.73) = -2(3by) + -2(6by) (6.44)
-2(63.73) = -2(3by) + -2(6by) (6.45)
141.34 = 6by + 14b, (6.46)
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-127.46=-6b0 - 12bl (6.47)

141.34 = 6by + 14b, (6.48)
13.88 = 2b; — b= 6.94 (6.49)
63.73 = 3by + 6 . (6.94) (6.50)
22.09 = 3by—> by = 7.36 (6.51)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =736+ ((1). (6.94)) (6.52)

olarak elde edilir (6.52). b; = 6.94 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.26’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.26 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri ( analiz 2).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 7.36+ 4. (6.94) ts =% 36.38
2027 7.36 +5.(6.94) ts =% 43.32

6.3.2.3 Tarim alanlan

Sekil 6.10’da analiz 2 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.

11%
10% ~

9% \

8% \

7% \\

6%

5%

4% T T 1
1987 1997 2005

=¢==Yillara Gore Tarim Alanlarindaki Degisim

Sekil 6.10 : 1987, 1997 ve 2005 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.
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Cizelge 6.27°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.27 : 1987, 1997 ve 2005 yillar1 ve tarim alanlar1 smifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1987 1 % 10.45 1 10.45 % 10. 27
1997 2 % 7.87 4 15.74 % 8.24
2005 3 % 6.39 9 19.17 % 6.21

TOPLAM 6 24.71 14 45.36

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

24.71 = 3by+ 6by (6.53)
45.36 = 6bo+ 14b, (6.54)
-2(24.71) = -2(3by) + -2(6by) (6.55)
45.36 = 6b+ 14b, (6.56)
~49.42= -6by - 12b; (6.57)
45.36 = 6b+ 14b, (6.58)
~4.06 = 2b; — b= -2.03 (6.59)
24.71 = 3by + 6 . (-2.03) (6.60)
36.89 = 3by— b = 12.30 (6.61)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t=12.30 + ((1). (-2.03)) (6.62)

olarak elde edilir (6.62). b; = -2.03 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi, azalan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.28’de gosterildigi gibidir.

40



Cizelge 6.28 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 2).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 12.30+ 4. (-2.03) t4 =% 4.18
2027 12.30 + 5. (-2.03) ts =% 2.15

6.3.3 Analiz 3 (1987 — 1997 — 2009 yillar i¢in)

Bu analiz i¢in aralik 10 yil olarak belirlenmistir. Ancak 2007 yili mevcut olmadigi
icin 1987, 1997 ve 2009 yillarindan olusturulan 22 yillik bir veri seti ile ¢aligilmstir.
Bu analiz sonucunda 2017 ve 2027 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Analiz sonucunda
yapay ylizeylerde artig, orman ve yar1 dogal alanlar ile tarim alanlarinda azalma
gozlenmistir. Ancak analiz sonuglar1 kullanilabilir olarak kabul edilmemistir. Bu
analiz ile analiz ile , analiz 2’de oldugu gibi, diizeni araliklarla olusturulmayan veri
setlerinden giivenilir sonuglar elde etmenin miimkiin olmadigmi gostermek

amaclanmistir. Sekil 6.11°de veri setine ait grafik gosterilmistir.
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Yillara Gore Tarim Alanlarindaki Degisim

Sekil 6.11 : 1987, 1997 ve 2009 yillarindan olusan veri seti.

6.3.3.1 Orman ve yaridogal alanlar

Sekil 6.12°de analiz 3 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.12 : 1987, 1997 ve 2009 yil1 goriintiileri i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki
degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.29°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.29 : 1987, 1997 ve 2009 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢in
dogrusal trend analizi.

t' t Yt t? tyt tt:b0+b] .t
1987 1 % 75.04 1 75.04 % 75.15
1997 2 % 69.41 4 138.82 % 69.19
2009 3 % 63.13 9 189.39 % 63. 23

TOPLAM 6 207.58 14 403.25
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
207.58 = 3b0 + 6bl (6.63)
403.25 = 6b0 + 14bl (6.64)
-2(207.58) = -2(3b0) + -2(6b1) (6.65)
403.25 = 6b0 + 14bl (6.66)
-415.16=-6b0 - 12b1 (6.67)
403.25 = 6b0 + 14bl (6.68)
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-11.91 =2bl — b1=-5.96 (6.69)
207.58 =3b0 + 6. (-5.96) (6.70)
243.34 =3b0 — b0 =81.11 (6.71)
Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
tl =b0 +bl.t=81.11 + ((1). (-5.96)) (6.72)

olarak elde edilir (6.72). b; = -5.96 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, azalan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.30°da gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.30 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 3).

Yillar tn=b0 + bl.t tn
2017 81.11+ 4. (-5.96) ta =% 57.27
2027 81.11 + 5. (-5.96) ts =% 51.31
6.3.3.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.13’de analiz 3 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik
gosterilmistir.
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Sekil 6.13 : 1987, 1997 ve 2009 yil1 goriintiileri i¢in yapay ylizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.31°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

43



Cizelge 6.31 : 1987, 1997 ve 2009 yillar1 ve yapay yiizeyler sinifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1987 1 % 13.89 1 13.89 % 13.76
1997 2 % 22.07 4 44.14 % 22.33
2009 3 %31.02 9 93.06 % 30.90

TOPLAM 6 66.98 14 151.09

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

66.98 = 3b0 + 6b1 (6.73)
151.09 = 6b0 + 14bl (6.74)
-2(66.98) = -2(3b0) + -2(6b1) (6.75)
-2(66.98) = -2(3b0) + -2(6b1) (6.76)
151.09 = 6b0 + 14bl (6.77)

- 133.96 = -6b0 - 12b1 (6.78)
151.09 = 6b0 + 14bl (6.79)
17.13 = 2b1 — b1=8.57 (6.80)
66.98 = 3b0 + 6 . (8.57) (6.81)
15.56 = 3b0 — b0 = 5.19 (6.82)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
tl =b0 +bl.t=5.19 + ((1). (8.57)) (6.83)

olarak elde edilir (6.83). b; = 8.57 pozitif bir deger oldugu icin serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.32’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.32 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 3).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 5.19 +4.(8.57) ts =% 39.47
2027 5.19+5.(8.57) ts = % 48.04

6.3.3.3 Tarim alanlan

sSekil 6.14’de analiz 3 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.14 : 1987, 1997 ve 2009 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.33°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.33 : 1987, 1997 ve 2009 yillar1 ve tarim alanlar1 sinifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1987 1 % 10.45 1 10.45 % 10.51
1997 2 % 7.87 4 15.74 % 7.77
2009 3 % 4.98 9 14.94 % 5.03

TOPLAM 6 23.30 14 41.13

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

23.30 = 3by + 6by (6.84)
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41.13 = 6by + 14b; (6.85)

-2(23.30) = -2(3by) + -2(6b) (6.86)
41.13 = 6by + 14b, (6.87)

- 46.60 = -6by - 12b; (6.88)
41.13 = 6by + 14b, (6.89)
-5.47=2b; — b= -2.74 (6.90)
23.30 = 3by + 6. (-2.74) (6.91)
39.74 = 3by— b = 13.25 (6.92)

Denklem sonuglarma gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =13.25 + ((1). (-2.74)) (6.93)

olarak elde edilir (6.93). b; = -2.74 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi, azalan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,4 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) , 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin degeri
belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.34’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.34 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 3).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 13.25+ 4. (-2.74) ty =% 2.29
2027 13.25+ 5. (-2.74) ts =% 0.00

6.3.4 Analiz 4 (1987 — 1997 — 2007°" yillan igin)

Bu analiz i¢in aralik 10 y1l olarak belirlenmistir. Ancak, 2007 yili mevcut olmadigi
icin 2005 ve 2009 yillarina ait verilerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu sayede
veri setinin istenildigi gibi 10 yil aralikla olusturulmasi saglanmaya g¢alisilmistir. Bu
sekilde 2017 ve 2027 yillar1 i¢in tahmin yapilmistr. Sekil 6.15°de veri setine ait

grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.15 : 1987, 1997 ve 2007°" yillarindan olusan veri seti.

6.3.4.1 Orman ve yari dogal alanlar
Sekil 6.16’da analiz 4 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.16 : 1987, 1997 ve 2007°" yili goriintiileri icin orman ve yar1 dogal
alanlardaki degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.35’te verilen zaman serisinin gsekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 6.35 : 1987, 1997 ve 2007°" yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar smnifi igin

dogrusal trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] t
1987 1 % 75.04 1 75.04 % 75.00
1997 2 % 69.41 4 138.82 % 69.48

2007°" 3 % 64.00 9 192.00 % 63.96
TOPLAM 6 208.45 14 405.86
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
208.45 = 3by+ 6b, (6.94)
405.86 = 6by + 14b; (6.95)
-2(208.45) = -2(3by) + -2(6by) (6.96)
405.86 = 6by + 14b; 6.97)
-416.90 = -6by - 12b, (6.98)
405.86 = 6by + 14b; (6.99)
-11.04=2b; — b;=-5.52 (6.100)
208.45=3by + 6. (-5.52) (6.101)
241.57 = 3by— by = 80.52 (6.102)
Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t =80.52 + ((1). (-5.52)) (6.103)

olarak elde edilir (6.103). b; = -5.52 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,

azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak

tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin

degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.36’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.36 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 4).

Yillar tn=Db0 + bl.t
2017 80.52+ 4. (-5.52) ts = % 58.44
2027 80.52 +5.(-5.52) ts =% 52.92
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6.3.4.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.17°de analiz 4 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.17 : 1987, 1997 ve 2007°" yil1 gériintiileri icin yapay yiizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.37°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.37 : 1987, 1997 ve 2007°" yillar1 ve yapay yiizeyler smifi i¢in dogrusal
trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
1987 1 % 13.89 1 13.89 % 14.03
1997 2 % 22.07 4 44.14 % 21.79

2007°" 3 % 29.40 9 88.20 % 29.55
TOPLAM 6 65.36 14 146.23

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

65.36 = 3by+ 6by (6.104)
146.23 = 6by + 14b; (6.105)
-2(65.36) = -2(3by) + -2(6b) (6.106)
146.23 = 6by + 14b; (6.107)

- 130.72 = -6by - 12b, (6.108)
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146.23 = 6by+ 14b; (6.109)

15.51= 2b; — by=7.76 (6.110)
65.36 = 3by + 6 . (7.76) (6.111)
18.80 = 3by— by = 6.27 (6.112)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t=6.27 + ((1). (7.76)) (6.113)

olarak elde edilir (6.111). b; = 6.27 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.38’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.38 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 4).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 6.27+ 4. (7.76) ts =% 37.31
2027 6.27 +5.(7.76) ts =% 45.07

6.3.4.3 Tarim alanlan
Sekil 6.18’de analiz 4 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.18 : 1987, 1997 ve 2007°" yil1 goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.
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Cizelge 6.39°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.39 : 1987, 1997 ve 2007°" yillar1 ve tarim alanlar1 sinifi igin dogrusal trend

analizi.

t' t N t? t.y; t=bo+b;.t
1987 1 % 10.45 1 10.45 % 10.38
1997 2 % 7.87 4 15.74 % 8.00

2007°" 3 % 5.69 9 17.07 % 5.62
TOPLAM 6 24.01 14 43.26
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
24.01 = 3by + 6b, (6.114)
43.26 = 6by + 14b, (6.115)
-2(24.01) =-2(3by) + -2(6by) (6.116)
43.26 = 6by + 14b, (6.117)
- 48.02 =-6by - 12b, (6.118)
43.26 = 6by + 14b, (6.119)
-4.76=2b; — b;=-2.38 (6.120)
24.01 =3by + 6. (-2.38) (6.121)
38.29 =3by— by = 12.76 (6.122)
Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t=12.76 + ((1). (-2.38)) (6.123)

olarak elde edilir (6.123). b; = -2.38 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,

azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak

tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4) ve 2027 (ts) yillar1 i¢in tahmin

degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.40°da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.40 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 4).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 12.76+ 4. (-2.38) t4 =% 3.24
2027 12.76 + 5. (-2.38) ts =% 0.86

6.3.5 Analiz 5 (2001 — 2003 — 2005 yillar1 i¢in)

Bu analiz i¢in 2 yil aralikla 2001, 2003 ve 2005 yillarindan olusan 4 yillik bir veri
seti olusturulmustur. Veri setlerinin en az 7 yillik olusturulmasi uygun goriildiigi
halde, eldeki verilerle 2007 yilin1 tahminleyebilmek ve bundan Onceki analizlerle
karsilagtirma yapabilmek amaciyla bu veri seti ile ¢alisilmasina karar verilmistir. Bu
sekilde 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021, 2023, 2025, 2027, ve 2029
yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Bu analiz sonucunda yapay ylizeyler sinifinda artig
gozlenirken, orman ve yar1 dogal alanlar ile tarim alanlar1 smiflarinda azalma

gozlenmistir. Sekil 6.19°da veri setine ait grafik gosterilmistir.
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== Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim
== Yillara Gore Yapay Yizeylerdeki Degisim

Yillara Gore Tarim Alanlarindaki Degisim

Sekil 6.19 : 2001, 2003 ve 2005 yillarindan olusan veri seti.

6.3.5.1 Orman ve yar1 dogal alanlar
Sekil 6.20°de analiz 5 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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== Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim

Sekil 6.20 : 2001, 2003 ve 2005 yil1 goriintiileri i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki
degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.41°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.41 : 2001, 2003 ve 2005 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢cin
dogrusal trend analizi.

t t Vi 2 t.y; t=by+b.t
2001 1 % 66.77 1 66.77 % 66.91
2003 2 % 66.23 4 132.50 % 65.96
2005 3 % 64.87 9 194.61 % 65.01

TOPLAM 6 197.89 14 393.88

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

197.89 = 3by + 6by (6.124)
393.88 = 6by + 14b; (6.125)
-2(197.89) = -2(3by) + -2(6by) (6.126)
393.88 = 6by + 14b; (6.127)
-395.78 = -6by - 12b, (6.128)
393.88 = 6by + 14b; (6.129)
-1.90 = 2b; — b;=- 0.95 (6.130)
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197.89 =3by + 6 . (-0.95) (6.131)
203.59 = 3by— by = 67.86 (6.132)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t =67.86 + ((1). (-0.95)) (6.133)

olarak elde edilir (6.133). b; = - 0.95 negatif bir deger oldugu i¢in serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,9 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2007 (t4), 2009 (ts), 2011 (ts), 2013 (t7),
2015 (ts), 2017 (t9), 2019 (ti0), 2021 (t11), 2023 (t12), 2025 (t13), 2027 (t14) ve 2029
(ti5) yillar1 icin tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.42°deki gibidir.

Cizelge 6.42 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 5).

Yillar tn =b0 + bl.t tn

2007 67.86 + 4. (-0.95) ty = % 64.06
2009 67.86 + 5. (-0.95) ts =% 63.11
2011 67.86 + 7. (-0.95) te =% 62.16
2013 67.86 + 7. (-0.95) t7 =% 61.21
2015 67.86 + 8. (-0.95) ts = % 60.26
2017 67.86 + 9. (-0.95) to =% 59.31
2021 67.86 + 11. (-0.95) ti1 =% 57.45
2025 67.86 + 13. (-0.95) t13= % 55.55
2027 67.86 + 14. (-0.95) t14 = % 54.60
2029 67.86 + 14. (-0.95) tis =% 53.65

6.3.5.2 Yapay yiizeyler

Sekil 6.21°de analiz 5 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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== Yillara Gore Yapay Yiizeylerdeki Degisimler

Sekil 6.21 : 2001, 2003 ve 2005 yili goriintiileri i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.
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Cizelge 6.43°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.43 : 2001, 2003 ve 2005 yillar1 ve yapay yiizeyler smnifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
2001 1 % 24.93 1 24.93 % 25.08
2003 2 % 26.80 4 53.60 % 26.50
2005 3 % 27.77 9 83.31 % 27.92

TOPLAM 6 79.50 14 161.84
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
79.50 = 3by + 6b, (6.134)
161.84 = 6by+ 14b, (6.135)
-2(79.50) =-2(3by) + -2(6by) (6.136)
161.84 = 6by+ 14b, (6.137)
- 159.00 = -6by - 12b; (6.138)
161.84 = 6by+ 14b, (6.139)
2.84=2b;—> b=142 (6.140)
79.50 =3by + 6. (1.42) (6.141)
70.98 = 3by — by = 23.66 (6.142)
Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =23.66 + ((1). (1.42)) (6.143)

olarak elde edilir (6.143). b; = 1.42 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan

egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,9 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2007 (ts), 2009 (ts), 2011 (ts), 2013 (t7), 2015
(tg), 2017 (tg), 2019 (tlo), 2021 (tn), 2023 (tlz), 2025 (t13), 2027 (t14) ve 2029 (tls)

yillar1 i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.44’deki gibidir.
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Cizelge 6.44 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 5).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2007 23.66 + 4. (1.42) ts =% 29.34
2009 23.66 + 5. (1.42) ts =% 30.76
2011 23.66 + 6. (1.42) te = % 32.18
2013 23.66 + 7. (1.42) t7 =% 33.60
2015 23.66 + 8. (1.42) tg =% 35.02
2017 23.66 + 9. (1.42) to =% 36.44
2021 23.66 + 11. (1.42) t11 =% 39.28
2025 23.66 + 13. (1.42) ti3= % 42.12
2027 23.66 + 14. (1.42) tis =% 43.54
2029 23.66 + 15. (1.42) t1s = % 44.96

6.3.5.3 Tarim alanlan
Sekil 6.22°de analiz 5 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.22 : 2001, 2003 ve 2005 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.45’te verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.45 : 2001, 2003 ve 2005 yillar1 ve tarim alanlar1 sinifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.y; t=bg+b.t
2001 1 % 7.68 1 7.68 % 7.58
2003 2 % 6.72 4 13.44 % 6.93
2005 3 % 6.39 9 19.17 % 6.28

TOPLAM 6 20.79 14 40.29
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Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

20.79 = 3by+ 6by (6.144)
40.29 = 6by+ 14b, (6.145)
-2(20.79) = -2(3by) + -2(6b)) (6.146)
40.29 = 6by+ 14b, (6.147)

- 41.58 = -6by - 12by (6.148)
40.29 = 6by+ 14b, (6.149)
-1.29=2b; — b;=-0.65 (6.150)
20.79 =3by+ 6. (- 0.65) (6.151)
24.69 = 3by— by = 8.23 (6.152)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b.t=8.23 + ((1). (- 0.65)) (6.153)

olarak elde edilir (6.153). b; = - 0.65 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,9 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2007 (t4), 2009 (ts), 2011 (ts), 2013 (t7),
2015 (tg), 2017 (t9), 2019 (t10), 2021 (t11), 2023 (t12), 2025 (t13), 2027 (t14) ve 2029
(ti5) yillart icin tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.46°daki gibidir.

Cizelge 6.46 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 5).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2007 8.23 + 4. (- 0.65) ta =% 5.63
2009 8.23 + 5. (- 0.65) ts =% 4.33
2011 8.23 + 6. (- 0.65) te = % 4.98
2013 8.23 + 7. (- 0.65) t7 =% 3.68
2015 8.23 + 8. (- 0.65) tg =% 3.03
2017 8.23 +9. (- 0.65) to =% 2.38
2021 823+ 11. (- 0.65) ti1 =% 1.08
2025 8.23 +13. (- 0.65) t13= % 0.00
2027 8.23 + 14. (- 0.65) ti1a =% 0.00
2029 8.23 +15. (- 0.65) t1s = % 0.00
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6.3.6 Analiz 6 (1987 — 1997 — 2007 yillan i¢in)

Bu analiz i¢in aralik 10 y1l olarak belirlenmistir. Ancak, 2007 yili mevcut olmadigi
icin bir onceki analizde tahmin edilen 2007 yili degerleri hesap islemine dahil
edilmistir. Bu sayede veri setinin istenildigi gibi 10 yil aralikla olusturulmasi
saglanmaya calisilmistir. Tahmin degerleri ile 1987 ve 1997 yillarina ait veriler
birlestirilerek olusturulan set ile ¢alisilmistir. Bu sekilde 2017 ve 2027 yillar1 igin
tahmin yapilmistir. Daha sonra gergeklestirilen standart sapma ve giiven araligi
hesaplarinda, 2007 yilina ait degerlerin trend analizi hesaplar1 sonucunda elde
edilmis olmas1 sebebiyle bu analizin sonuclar1 dikkate alinmistir. Sekil 6.23°de veri

setine ait grafik gosterilmistir.
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== Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim
== Yillara Gore Yapay Yizeylerdeki Degisim

Yillara Gore Tarim Alanlarindaki Degisim

Sekil 6.23 : 1987, 1997 ve 2007™F yillarindan olusan veri seti.

6.3.6.1 Orman ve yar1 dogal alanlar
Sekil 6.24°de analiz 6 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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== "Yillara Gére Orman ve Yari Dogal Alanlardaki Degisim

Sekil 6.24 : 1987, 1997 ve 2007™P yili gorintileri icin orman ve yar1 dogal
alanlardaki degisimi gosteren grafik.
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Cizelge 6.47°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.47 : 1987, 1997 ve 2007"*" yillar1 ve orman ve yari dogal alanlar simifi i¢in
dogrusal trend analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1987 1 % 75.04 1 75.04 % 74.99
1997 2 % 69.41 4 138.82 % 69.50

2007 3 % 64.06 9 192.18 % 64.01
TOPLAM 6 208.51 14 406.04
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
208.51 = 3by+ 6b; (6.154)
406.04 = 6by + 14Db; (6.155)
-2(208.51) =-2(3by) + -2(6by) (6.156)
406.04 = 6by + 14Db; (6.157)
-417.02 =-6by - 12b, (6.158)
406.04 = 6by + 14Db; (6.159)
- 10.98 =2b; — b;=-5.49 (6.160)
208.51 =3by+6.(-5.49) (6.161)
241.45 = 3by— by = 80.48 (6.162)
Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t =80.48 + ((1). (- 5.49)) (6.163)

olarak elde edilir (6.163). b; = - 5.49 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,

azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak

tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4), ve 2027 (ts) yillart icin

tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.48’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.48 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 6).

Yillar tn =b0 + bl.t tn
2017 80.48 + 4. (-5.49) ts =% 58.52
2027 80.48 + 5. (-5.49) ts =% 53.03
6.3.6.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.25’de analiz 6 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik
gosterilmistir.
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Sekil 6.25 : 1987, 1997 ve 2007 yili goriintiileri i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.49°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.49 : 1987, 1997 ve 2007™ yillar1 ve yapay yiizeyler smifi i¢in dogrusal
trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
1987 1 % 13.89 1 13.89 % 14.04
1997 2 % 22.07 4 44.14 % 21.77

2007 3 % 29.34 9 88.02 % 29.50
TOPLAM 6 65.30 14 146.05

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

65.30 = 3by+ 6by (6.164)
146.05 = 6by + 14b; (6.165)
-2(65.30) = -2(3bg) + -2(6b) (6.166)
146.05 = 6by + 14b; (6.167)
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- 130.60 =-6by - 12b, (6.168)

146.05 = 6by + 14b; (6.169)
15.45 = 2b; — b= 7.73 (6.170)
65.30 =3by+ 6. (7.73) (6.171)
18.92 = 3by— by = 6.31 (6.172)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =by + bi.t=6.31+((1).(7.73)) (6.173)

olarak elde edilir (6.173). b; = 6.31 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (ts), ve 2027 (ts) yillart i¢in tahmin
degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.50°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.50 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 6).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 6.31 +4.(7.73) t4 =% 37.23
2027 6.31 +5.(7.73) ts = % 44.96

6.3.6.3 Tarim alanlan
Sekil 6.26’da analiz 6 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.26 : 1987, 1997 ve 2007™ yili gériintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.
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Cizelge 6.51°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.51 : 1987, 1997 ve 2007 yillar1 ve tarim alanlar1 smifi i¢in dogrusal
trend analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1987 1 % 10.45 1 10.45 % 10.40
1997 2 % 7.87 4 15.74 % 7.99

2007 3 % 5.64 9 16.92 % 5.58
TOPLAM 6 23.96 14 43.11

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

23.96 = 3by+ 6by (6.174)
43.11 = 6by+ 14b, (6.175)
-2(23.96) = -2(3by) + -2(6b) (6.176)
43.11 = 6by+ 14b, (6.177)

- 47.92 = -6by - 12b; (6.178)
43.11 = 6by+ 14b, (6.179)
~4.81=2b; — bj=-2.41 (6.180)
23.96 =3by+ 6. (- 2.41) (6.181)
38.42 = 3by—> by = 12.81 (6.182)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bg + bt =12.81 + ((1). (- 2.41)) (6.183)

olarak elde edilir (6.183). b; = - 2.41 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,5 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2017 (t4), ve 2027 (ts) yillart icin
tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.52’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.52 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 6).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2017 12.81 +4.(-2.41) ts =% 3.17
2027 12.81+5.(-2.41) ts=9%0.76

6.3.7 Analiz 7 (1997 — 2000 - 2003 yillar1 icin)

Bu analiz i¢in 3 yil aralikli 1997, 2000 ve 2003 yillar1 ile 6 yillik bir veri seti
olusturulmustur. Bu analiz sonucunda elde edilecen tahmin degerlerinin yontemin
uygulanmasma yonelik yapilan bu 6rnek calismaya katki saglamasi beklenmistir. Bu
sebeple, 7 yildan kisa olmasina ragmen bu veri seti ile ¢alisilmasina karar verilmistir.
Bu sekilde 2006, 2009, 2012, 2015, 2018, 2021, 2024, 2027 ve 2030 yillar1 i¢in

tahmin yapilmistir. Sekil 6.27°de veri setine ait grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.27 : 1997, 2000 ve 2003 yillarindan olusan veri seti.

6.3.7.1 Orman ve yar1 dogal alanlar

Sekil 6.28°de analiz 7 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.28 : 1997, 2000 ve 2003 y1l1 goriintiileri i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki
degisimi gosteren grafik.
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Cizelge 6.53°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.53 : 1997, 2000 ve 2003 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢in
dogrusal trend analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1997 1 % 69.41 1 69.41 % 69.00
2000 2 % 66.61 4 133.22 % 67.42
2003 3 % 66.25 9 198.75 % 65.84

TOPLAM 6 202.27 14 401.38

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

202.27 = 3by+ 6b, (6.184)
401.38 = 6by + 14b; (6.185)
-2(202.27) = -2(3bo) + -2(6by) (6.186)
401.38 = 6by + 14b; (6.187)

- 404.54 = -6by - 12b, (6.188)
401.38 = 6by + 14b; (6.189)
_3.16 = 2b, — b= - 1.58 (6.190)
202.27 =3by + 6. (- 1.58) (6.191)
211.75 = 3by— by = 70.58 (6.192)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bg + bi.t=70.58 + ((1). (- 1.58)) (6.193)

olarak elde edilir (6.193). b; = - 1.58 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri
uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2006 (t4), 2009 (ts), 2012
(ts), 2015 (t7), 2018 (tg), 2021 (tg), 2024 (t10), 2027 (t;1)ve 2030 (t12) yillart i¢in
tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.54’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.54 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 7).

Yillar tn =b0 + bl.t tn
2006 70.58 + 4. (- 1.58) ts =% 64.26
2009 70.58 + 5. (- 1.58) ts =% 62.68
2012 70.58 + 6. (- 1.58) ts =% 61.10
2015 70.58 + 7. (- 1.58) t;7 =% 59.52
2021 70.58 + 9. (- 1.58) to =% 56.36
2027 70.58 + 11. (- 1.58) ti1 =% 53.20
2030 70.58 + 12. (- 1.58) ti =% 51.62
6.3.7.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.29°da analiz 7 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik
gosterilmistir.
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Sekil 6.29 : 1997, 2000 ve 2003 yil1 goriintiileri i¢in yapay ylizeylerdeki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.55’te verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.55 : 1997, 2000 ve 2003 yillar1 ve yapay yiizeyler smnifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.y; t=bg+b.t
1997 1 % 22.07 1 22.07 % 22.33
2000 2 % 24.93 4 49.86 % 24.39
2003 3 % 26.18 9 78.54 % 26.45

TOPLAM 6 73.18 14 150.47

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

73.18 =3by+ 6b;
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150.47 = 6by+ 14b; (6.195)

-2(73.18) = -2(3by) + -2(6by) (6.196)
150.47 = 6by + 14b; (6.197)

- 146.36 = -6by - 12b, (6.198)
150.47 = 6by + 14b; (6.199)
4.11 = 2b; — b;=2.06 (6.200)
73.18 =3by + 6. (2.06) (6.201)
60.82 = 3by— by = 20.27 (6.202)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t =20.27 + ((1). (2.06)) (6.203)

olarak elde edilir (6.203). b; = 2.06 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2006 (t4), 2009 (ts), 2012 (ts), 2015 (t7),
2018 (tg), 2021 (to), 2024 (t10), 2027 (ti1)ve 2030 (t;2) yillar1 i¢in tahmin degerleri
belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.56’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.56 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 7).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn

2006 20.27 + 4. (2.06) ts =% 28.51
2009 20.27 + 5. (2.06) ts = % 30.57
2012 20.27 + 6. (2.06) te = % 32.63
2015 20.27 + 7. (2.06) t7 =% 34.69
2021 20.27 + 9. (2.06) to = % 38.81
2027 20.27 + 11. (2.06) ti =% 42.93
2030 20.27 + 12. (2.06) ti2 = % 44.99

6.3.7.3 Tarim alanlan
Sekil 6.30’da analiz 7 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.30 : 1997, 2000 ve 2003 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki degisimi
gosteren grafik.

Cizelge 6.57°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.57 : 1997, 2000 ve 2003 yillar1 ve tarim alanlar1 smifi i¢in dogrusal trend

analizi.

t' t Vi t2 t.yi t=bo+b;.t
1997 1 % 7.87 1 7.87 % 8.02
2000 2 % 7.73 4 15.46 % 7.44
2003 3 % 6.72 9 20.16 % 6.86

TOPLAM 6 22.32 14 43.49

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

22.32 =3by+ 6b, (6.204)
43.49 = 6by + 14b, (6.205)
-2(22.32) = -2(3by) + -2(6by) (6.206)
43.49 = 6by + 14b, (6.207)

- 44.64 = -6by - 12b; (6.208)
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43.49 = 6by+ 14b, (6.209)

-1.15 = 2b; — by=- 0.58 (6.210)
22.32 =3by+ 6. (- 0.58) (6.211)
25.80 = 3by— by = 8.60 (6.212)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; = b + bi.t =8.60 + ((1). (-0.58)) (6.213)

olarak elde edilir (6.213). b; = -0.58 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri
uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2006 (t4), 2009 (ts), 2012
(ts), 2015 (t7), 2018 (tg), 2021 (tg), 2024 (t10), 2027 (t;1)ve 2030 (t12) yillart i¢in
tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.58 de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.58 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 7).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn

2006 8.60 + 4. (-0.58) ts =% 6.28
2009 8.60 + 5. (-0.58) ts =% 5.70
2012 8.60 + 6. (-0.58) te =% 5.12
2015 8.60 + 7. (-0.58) t7=% 4.54
2021 8.60 + 9. (-0.58) to =% 3.38
2027 8.60 + 11. (-0.58) ti =% 2.22
2030 8.60 + 12. (-0.58) tio =% 1.64

6.3.8 Analiz 8 (1997 — 2000 — 2003 — 2006"" - 2009 yillar1 i¢in)

Bu analiz i¢in 3 yillik araliklarla 1997, 2000, 2003, 2009 yillar1 ile 12 yillik bir veri
seti olusturulmustur. 2003 ve 2009 yillar1 arasinda olmas1 gereken 2006 yil1 i¢in de
bir onceki analizde tahmin edilen degerler kullanilmistir. Boylelikle elde mevcut
bulununan 2009 yilina ait verilerin bir analiz i¢arisinde degerlendirilmesi miimkiin
olmustur. Bu sekilde 2012, 2015, 2018, 2021, 2024, 2027 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin
yapilmistir. Bu analiz sonucunda yapay ylizeyler smifinda artis gézlenirken, orman
ve yar1 dogal alanlar ile tarim alanlar1 siniflarinda azalma gozlenmistir. Buna ek
olarak 2030 yilinda tarim alanlarinin yok olmaya ¢ok yaklastig1 bilgisine ulasmak

miimkiin olmustur. Sekil 6.31°de veri setinine ait grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.31 : 1997, 2000, 2003, 2006"" ve 2009 yillarindan olusan veri seti.

6.3.8.1 Orman ve yari dogal alanlar

Sekil 6.32°de analiz 8 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.32 : 1997, 2000, 2003, 2006 ve 2009 yili goriintiileri i¢in orman ve yar1
dogal alanlardaki degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.59°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 6.59 : 1997, 2000, 2003, 2006 ve 2009 yillar1 ve orman ve yari dogal

alanlar siifi i¢in dogrusal trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] t
1997 1 % 69.41 69.41 % 68.93
2000 2 % 66.61 133.22 % 67.43
2003 3 % 66.25 198.75 % 65.93

2006 4 % 64.26 16 257.04 % 64.43
2009 5 % 63.13 25 315.65 % 62.93
TOPLAM 15 329.66 55 974.07
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
329.66 =5by+ 15b; (6.214)
974.07 = 15by + 55b; (6.215)
-3(329.66) = -3(5bg) +-3(15by) (6.216)
974.07 = 15by + 55b; (6.217)
- 988.98 = -15by - 45b, (6.218)
974.07 = 15by + 55b; (6.219)
-14.91 =10b; — b;=- 1.50 (6.220)
329.66 =5by + 15. (- 1.50) (6.221)
352.16 = 5by— by = 70.43 (6.222)
Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =70.43 + ((1). (-1.50)) (6.223)

olarak elde edilir (6.221). b; = - 1.50 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,

azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri

uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2012 (tg), 2015 (t7), 2018
(tg), 2021 (to), 2024 (tig), 2027 (ti1)ve 2030 (t;2) yillart i¢in tahmin degerleri

belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.60°da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.60 : Orman ve yar1 dogal alanlarin tahmin degerleri (analiz 8).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2012 70.43 + 6. (-1.50) te = % 61.43
2015 70.43 + 7. (-1.50) t7 =% 59.93
2018 70.43 + 8. (-1.50) tg = % 58.43
2021 70.43 +9. (-1.50) to =% 56.93
2024 70.43 + 10. (-1.50) tio = % 55.43
2027 70.43 + 11. (-1.50) tin =% 53.93
2030 70.43 + 12. (-1.50) tin =% 52.43

6.3.8.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.33’de analiz 8 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.33 : 1997, 2000, 2003, 2006 ve 2009 yili goérintiileri igin yapay
yiizeylerdeki degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.61°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gdsterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.61 : 1997, 2000, 2003, 2006 ve 2009 yillar1 ve yapay yiizeyler sifi i¢in
dogrusal trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
1997 1 % 22.07 1 22.07 % 22.24
2000 2 % 24.93 4 49.86 % 24.39
2003 3 % 26.18 9 78.54 % 26.54

2006 4 % 28.50 16 114.00 % 28.69
2009 5 % 31.02 25 155.10 % 30.84
TOPLAM 15 132.70 55 419.57
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Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

132.70 = 5by+ 15b (6.224)
419.57 = 15by+ 55by (6.225)
-3(132.70) = -3(5by) + -3(15by) (6.226)
419.57 = 15by+ 55by (6.227)
-398.10 = -15by - 45b; (6.228)
419.57 = 15by+ 55b; (6.229)
21.47 = 10b; — b= 2.15 (6.230)
132.70 = 5by + 15. (2.15) (6.231)
100.45 = 5by — by = 20.09 (6.232)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; = b + bi.t =20.09 + ((1). (2.15)) (6.233)

olarak elde edilir (6.231). b; = 2.15 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2012 (ts), 2015 (t7), 2018 (tg), 2021 (t9),
2024 (t10), 2027 (ti1)ve 2030 (tj2) yillarn icin tahmin degerleri belirlenmistir. Bu
degerler Cizelge 6.62°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.62 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 8).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn

2012 20.09 + 6. (2.15) te = % 32.99
2015 20.09 + 7. (2.15) t7=% 35.14
2018 20.09 + 8. (2.15) ts =% 37.29
2021 20.09 +9. (2.15) to =% 39.44
2024 20.09 + 10. (2.15) tio =% 41.59
2027 20.09 + 11. (2.15) ti =% 43.74
2030 20.09 + 12. (2.15) tin = % 45.89
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6.3.8.3 Tarim alanlan

Sekil 6.34’de analiz 8 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.34 : 1997, 2000, 2003, 2006 ve 2009 yili gorintileri icin tarmm
alanlaridaki degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.63°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.63 : 1997, 2000, 2003, 2006™P ve 2009 yillar1 ve tarim alanlar1 smifi icin
dogrusal trend analizi.

t t Vi 2 t.y; t=by+b.t
1997 1 % 7.87 1 7.87 % 8.16
2000 2 % 7.73 4 15.46 % 7.44
2003 3 % 6.72 9 20.16 % 6.72

20061 4 % 6.29 16 25.16 % 6.00
2009 5 % 4.98 25 24.90 % 5.28
TOPLAM 15 33.59 55 93.55

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

33.59 = Sby+ 15b, (6.234)
93.55 = 15by + 55by (6.235)
-3(33.59) = -3(5bo) + -3(15b) (6.236)
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93.55 = 15by+ 55by (6.237)

-100.77 = -15by - 45b, (6.238)
93.55 = 15bo+ 55by (6.239)
~7.22=10b; — b=-0.72 (6.240)
33.59 =5by+ 15.(-0.72) (6.241)
44.39 = 5by—> by = 8.88 (6.242)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t =8.88 + ((1). (- 0.72)) (6.243)

olarak elde edilir (6.243). b; = - 0.72 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,12 degerleri
uygulanarak tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2012 (tg), 2015 (t7), 2018
(tg), 2021 (to), 2024 (tig), 2027 (ti1)ve 2030 (t;2) yillart i¢in tahmin degerleri
belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.64’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.64 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 8).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn

2012 8.88 + 6. (-0.72) te = % 4.56
2015 8.88 +7.(-0.72) t7="% 3.84
2018 8.88 + 8. (-0.72) ts =% 3.12
2021 8.88 +9.(-0.72) to =% 2.40
2024 8.88 + 10. (-0.72) tio =% 1.68
2027 8.88 + 11. (-0.72) ti =% 0.96
2030 8.88 + 12. (-0.72) tin =% 0.24

6.3.9 Analiz 9 (1997 — 2001 — 2005 — 2009 yillar1 i¢in)

Bu analiz i¢in 4 yil aralikla 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillarina ait verilerle 12 yillik
bir veri seti olusturulmustur. Bu sekilde 2013, 2017, 2021, 2025 ve 2029 yillar1 igin
tahmin yapilmistir. Bu analiz sonucunda yapay yiizeyler sinifinda artis gozlenirken,
orman ve yar1 dogal alanlar ile tarim alanlar1 siniflarinda azalma gézlenmistir. Buna
ek olarak 2029 yilinda tarim alanlarinin yok olmaya ¢ok yaklastig1 bilgisine ulagsmak

miimkiin olmustur. Sekil 6.35°de veri setine ait grafik gosterilmistir.
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Sekil 6.35 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillarindan olusan veri seti.

6.3.9.1 Orman ve yari dogal alanlar

Sekil 6.36’da analiz 9 i¢in orman ve yar1 dogal alanlardaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.36 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yili goriintiileri i¢in orman ve yar1 dogal
alanlardaki degisimi gosteren grafik.
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Cizelge 6.65’te verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.65 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar sinifi
icin dogrusal trend analizi.

t t Vi 2 t.y; t=by+b.t
1997 1 % 69.41 1 69.41 % 69.15
2001 2 % 66.77 4 133.54 % 67.08
2005 3 % 64.87 9 194.61 % 65.01
2009 4 % 63.13 16 252.52 % 62.94

TOPLAM 10 264.18 30 650.08

Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

264.18 = 4by+ 10b; (6.244)
650.08 = 10by + 30b; (6.245)
-5(264.18) = -5(5by) + -5(15by) (6.246)
2(650.08) = 2(15)by + 2(55)b; (6.247)
- 1320.90 = -20by - 50b; (6.248)
1300.16 = 20by + 60b, (6.249)
-20.74 = 10b; — by= - 2.07 (6.250)
284.88 = 4by + 10. (- 2.07) (6.251)
284.88 = 4by— by = 71.22 (6.252)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t=71.22 4+ ((1). (- 2.07)) (6.253)

olarak elde edilir (6.253). b; = - 2.07 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,9 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2013 (ts), 2017 (ts), 2021 (t7), 2025 (ts)
ve 2029 (to) yillar1 i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.66’da
gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.66 : Orman ve yar1 dogal alanlar i¢cin tahmin degerleri (analiz 9).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn
2013 71.22 +5.(-2.07) ts =% 60.87
2017 71.22 + 6. (-2.07) te = % 58.80
2021 71.22 +7.(-2.07) t;7="% 56.73
2025 71.22 + 8. (-2.07) ts =% 54.66
2029 71.22 +9.(-2.07) to =% 52.59
6.3.9.2 Yapay yiizeyler
Sekil 6.37°de analiz 9 i¢in yapay yiizeylerdeki degisimi ifade eden grafik
gosterilmistir.
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Sekil 6.37 :

degisimi gosteren grafik.

1997, 2001, 2005 ve 2009 yili goriintiileri i¢in yapay ylizeylerdeki

Cizelge 6.67°de verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal artan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.67 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillar1 ve yapay ylizeyler smifi i¢in
dogrusal trend analizi.

t t Vi 2 t.y; t=by+b.t
1997 1 % 22.07 1 22.07 % 21.99
2001 2 % 24.93 4 49.86 % 24.96
2005 3 % 27.77 9 83.31 % 27.93
2009 4 % 31.02 16 124.08 % 30.90

TOPLAM 10 105.79 30 279.32
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Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,

105.79 = 4by+ 10b; (6.254)
279.32 = 10by + 30b; (6.255)
-5(105.79) = -5(5bg) + -5(15by) (6.256)
2(279.32) = 2(15)by + 2(55)b; (6.257)
- 528.95 = -20by - 50b; (6.258)
558.64 = 20by + 60b; (6.259)
29.69 = 10b; — b;=2.97 (6.260)
105.79 = 4by + 10. (2.97) (6.261)
76.09 = 4by — by = 19.02 (6.262)

Denklem sonuglarina gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + bi.t=19.02 + ((1). (2.97)) (6.263)

olarak elde edilir (6.263). b; = 2.97 pozitif bir deger oldugu i¢in serinin trendi, artan
egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t icin t = 1,...,9 degerleri uygulanarak tahmin
degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2013 (ts), 2017 (te), 2021 (t7), 2025 (tg) ve
2029 (to) yillar1 i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.68’de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.68 : Yapay ylizeylerin tahmin degerleri (analiz 9).

Yillar tn=b0 + bl.t tn

2013 19.02 + 5. (2.97) ts =% 33.87
2017 19.02 + 6. (2.97) te = % 36.84
2021 19.02 + 7. (2.97) t7 =% 39.81
2025 19.02 + 8. (2.97) tg =% 42.78
2029 19.02 +9. (2.97) to =% 45.75

6.3.9.3 Tarim alanlan
Sekil 6.38’de analiz 9 i¢in tarim alanlarindaki degisimi ifade eden grafik

gosterilmistir.
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Sekil 6.38 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yili goriintiileri i¢in tarim alanlarindaki

degisimi gosteren grafik.

Cizelge 6.69°da verilen zaman serisinin sekilde gosterilen grafigi incelendiginde

serinin dogrusal azalan bir egilim gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 6.69 : 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillar1 ve tarim alanlar1 siifi i¢in dogrusal
trend analizi.

t' t Yt t2 tyt tt:b0+b] 1
1997 1 % 7.87 1 7.87 % 8.23
2001 2 % 7.68 4 15.36 % 7.23
2005 3 % 6.39 9 19.17 % 6.23
2009 4 % 4.98 16 19.92 % 5.23

TOPLAM 10 26.92 30 62.32
Tablodaki degerler normal denklemlerde yerlerine konularak,
26.92 =4by+ 10b; (6.264)
62.32 = 10by + 30b;, (6.265)
-5(26.92) = -5(5bg) + -5(15by) (6.266)
2(62.32) = 2(15)bg+ 2(55)b, (6.267)
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- 134.60 = -20b, - 50b; (6.268)

124.64 = 20by + 60b; (6.269)
-9.96=10b; — by=- 1.00 (6.270)
26.92 = 4by + 10. (- 1.00) (6.271)

36.92 = 4by— by = 9.23 (6.272)

Denklem sonuglaria gore t;’in dogrusal tahmin modeli
t; =bo + b1.t=9.23 + ((1). (- 1.00)) (6.273)

olarak elde edilir (6.273). b; = - 1.00 negatif bir deger oldugu icin serinin trendi,
azalan egilime sahiptir. Bu tahmin degerlerine t i¢in t = 1,...,9 degerleri uygulanarak
tahmin degerleri t; hesaplanmistir. Bu sekilde 2013 (ts), 2017 (ts), 2021 (t7), 2025 (ts)
ve 2029 (to) yillar1 i¢in tahmin degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 6.70°de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.70 : Tarim alanlarinin tahmin degerleri (analiz 9).

Yillar tn=Db0 + bl.t tn

2013 9.23 +5.(-1.00) ts =% 4.23
2017 9.23 + 6. (-1.00) te =% 3.23
2021 9.23 + 7. (-1.00) t; =% 2.23
2025 9.23 + 8. (-1.00) ts =% 1.23
2029 9.23 +9.(-1.00) to =% 0.23

6.3.10 Analiz sonu¢larinin kontrolii

Calismanin bu asamasinda analiz sonuglar1 i¢in standart sapma ve giiven araligi
(interval) hesaplar1 yapilmistir. Orman ve yar1 dogal alanlar, yapay yiizeyler ve tarim
alanlar1 smiflar1 icin yillara gbre analiz sonuglar1 Cizelge 6.71, 6.72 ve 6.73°de
gosterilmektedir. Bu tablolarda “(*)” isareti ile gosterilen analizler, standart sapma

ve giiven aralig1 hesaplarinda kullanilan analizleri ifade etmektedir.

Standart sapma ve interval hesaplarmin yapilmasinda kullanilan esitlikler asagidaki
basliklar altinda siralanmistir (Akyilmaz, 2009). Asagidaki ifadelerde “s” standart

sapmayl1, “A, (A, Ay)” ise simetrik iki tarafli intervali ifade etmektedir.
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Cizelge 6.71 : Orman ve yar1 dogal alanlarin analiz sonuglarina gore aldigi degerlerin yillara gore tablosu.

2006 2007 2009 2011 2012 2013 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024 2025 2027 2029 2030
Al(*) 59.47 57.01 54.55 52.07
A2 59.59 54.50
A3 57.27 51.31
A4 58.44 52.92
AS5(¥) 64.06 63.11 62.16 61.21 60.26 59.31 58.40 57.45 56.50 55.55 54.60 53.65
A6(¥) 58.52 53.03
A7(*) 64.26 62.68 61.10 59.52 57.94 56.36 54.78 53.20 51.62
A8(¥) 61.43 59.93 58.43 56.93 55.43 53.93 52.43
A9(¥) 60.87 58.80 56.73 54.66 52.59
VERI 63.13
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Cizelge 6.72 : Yapay ylizeylerin analiz sonuglarina gore aldig1 degerlerin yillara gore tablosu.

2006 2007 2009 2011 2012 2013 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024 2025 2027 2029 2030
Al(*) 36.22 40.10 43.98 47.86
A2 36.38 43.32
A3 39.47 48.04
A4 37.31 45.07
AS5(¥) 29.34 30.76 32.18 33.60 35.02 36.44 37.86 39.28 40.70 42.12 43.54 44.96
A6(¥) 37.23 44.96
A7(*) 2851 30.57 32.63 34.69 36.75 38.81 40.87 42.93 44.99
A8(¥) 32.99 35.14 37.29 39.44 41.59 43.74 45.89
A9(¥) 33.87 36.84 39.81 42.78 45.75
VERI 31.02
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Cizelge 6.73 : Tarim alanlarinin analiz sonuglarina gore aldig1 degerlerin yillara gore tablosu.

2006 2007 2009 2011 2012 2013 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024 2025 2027 2029 2030

Al(*) 3.15 1.60 0.05 0.00
A2 4.18 2.15
A3 2.29 0.00
A4 3.24 0.86
AS5(¥) 5.63 433 4.98 3.68 3.03 238 1.73 1.08 0.43 0.00 0.00 0.00
A6(¥) 3.17 0.76
A7(*) 6.28 5.70 5.12 4.54 3.96 3.38 2.80 2.22 1.64
A8(*)
A9(*)
VERI 4.98
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6.3.10.1 2009 Y1h icin standart sapma ve giiven arahgi hesabi:

Orman ve yar dogal alanlar

2009 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge

6.74’deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile

hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven araligi asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.74 : 2009 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler A Aa%
63.11 0.02 0.0004
62.68 0.45 0.2025
x (Veri) = 63.13 [vv] = 0.2029
=t (6.274)
n
$=222 (6.275)
s=03185 —s~0.32 (6.276)
A=63.13+0.32 (6.277)

A’nin % 50 olasihikla i¢cinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi

20(Zs)—1=S
O(Z)=(S+1)/2
O(Zs)=(0.50+1)/2
A(Zs) = 0.75 — (Tablodan) Z; = 0.674
A=p+7Z;xS
A1 =63.13+(0.674x 0.32) > A; =63.35

Ay =63.13 - (0.674 x 0.32) — A, = 62.91

(6.278)
(6.279)
(6.280)
(6.281)
(6.282)
(6.283)

(6.284)

A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi

20(Z) - 1=5S
AZ)=(S+1)/2

D(Z)=(0.90 +1)/2
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A(Z) = 0.95 — (Tablodan) Z; = 1.645 (6.288)

A=p+Zx8$ (6.289)
A1 =63.13 + (1.645x 0.32) — A, = 63.66 (6.290)
Ar=63.13 — (1.645 x 0.32) — A, = 62.60 (6.291)

Yapay yiizeyler

2009 yili yapay ylizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.75’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafh giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.75 : 2009 yil1 yapay ylizeyler smifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ Aa
30.76 0.26 0.0676
30.57 0.45 0.2025
x (Veri) = 31.02 [vv] =0.2701
§=22 (6.292)
s=0,3675 - s~=0.37 (6.293)
A=31.02+0.37 (6.294)

A’nin % 50 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =31.02+(0.674x0.37) > A; =31.27 (6.295)

A>=31.02-(0.674x0.37) — Ay, =30.77 (6.296)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =31.02+(1.645x0.37) > A; =31.62 (6.297)

Ay =31.02 -(1.645x0.37) —» A, =30.41 (6.298)

Tarim alanlar

2009 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesabi1 Cizelge 6.76’daki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafl giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.
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Cizelge 6.76 : 2009 yil1 tarim alanlar1 smifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ vV
4.33 0.65 0.4225
5.70 -0.72 0.5184
x (Veri) = 4.98 [vv] =0.9409
=222 (6.299)
s =0,6859 — s~ (.69 (6.300)
A =498 +0.69 (6.301)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =498+ (0.674x0.69) —> A; =5.45 (6.302)

Ay =4.98-(0.674x 0.69) —> A, =4.51 (6.303)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =498+ (1.645x0.69) —> A; =6.12 (6.304)

A, =498 —(1.645x0.69) - A, =3.84 (6.305)

6.3.10.2 2015 Y1ih i¢cin standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2015 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.77°deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven araligi asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.77 : 2015 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar smnifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ Aa
59.47 0.33 0.1089
60.26 -0.46 0.2116
59.52 0.28 0.0784
59.93 -0.13 0.0169
x =59.80 [vv] =0.4158
2 04158
= (6.306)
$s=0,3723 - s=0.37 (6.307)
A =59.80+0.37 (6.308)
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A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =59.80+(0.674 x 0.37) —> A; = 60.05 (6.309)

Az =59.80-(0.674x0.37) > Ay =59.55 (6.310)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =59.80 +(1.645x 0.37) > A; =60.41 (6.311)

Ay =59.80—-(1.645x0.37) —» A, =59.19 (6.312)

Yapay yiizeyler

2015 yili yapay yiizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.78’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.78 : 2015 yil1 yapay yiizeyler smifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ Vv
36.22 -0.95 0.9025
35.02 0.25 0.0625
34.69 0.58 0.3364
35.14 0.13 0.0169
x=35.27 [vw] =1.3183
2 13183
=T (6.313)
s =0,6629 — s~ (.66 (6.314)
A=3527+0.66 (6.315)

A’nin % 50 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =3527+(0.674x 0.66) > A; =35.71 (6.316)

Ay =35.27-(0.674 x 0.66) — A, =34.83 (6.317)

A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =35.27+(1.645x 0.66) > A; =36.36 (6.318)

Ay =35.27-(1.645 x 0.66) — A, =34.18 (6.319)
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Tarim alanlanr

2015 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesabi1 Cizelge 6.79°daki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.79 : 2015 yili tarim alanlar1 smifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ vV
3.15 0.49 0.2401
3.03 0.61 0.3721
4.54 -0.90 0.8100
3.84 -0.20 0.0400
X =3.64 [vv] =1.4622
2 14622
S= (6.320)
s =0,6981 - s=0.70 (6.321)
A=3.64+0.70 (6.322)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=3.64+(0.674x0.70) —> A; =4.11 (6.323)

Ay =3.64—(0.674x0.70) > A, =3.17 (6.324)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =3.64+(1.645x0.70) > A; =4.79 (6.325)

Ay =3.64—(1.645x0.70) - A, =2.49 (6.326)

6.3.10.3 2017 Y1h i¢in standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2017 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.80°deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven aralig1 asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.
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Cizelge 6.80 : 2017 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar smnifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ vV
59.31 -0.51 0.2601
58.52 0.36 0.1296
58.80 0.08 0.0064
X = 58.88 [vv] =0.3961
2 03961
S=— (6.327)
s =0,4450 —> s~ 0.45 (6.328)
A =58.88+0.45 (6.329)

A’nin % 50 olasilikla i¢cinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =58.88+(0.674 x 0.45) > A; =59.18 (6.330)

A, =58.88 —(0.674 x 0.45) — A, = 58.58 (6.331)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=58.88 +(1.645 x 0.45) —» A; =59.62 (6.332)

A, =58.88 —(1.645x0.45) —» A, =58.14 (6.333)

Yapay yiizeyler

2017 yili yapay ytizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.81°deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafh giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.81 : 2017 yil1 yapay ytizeyler smifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ Aa
36.44 0.40 0.1600
37.23 -0.39 0.1521
36.84 0.00 0.0000
X =36.84 [vv] =0.3121
2 03121
S=— (6.334)
$s=0,3950 - s=0.40 (6.335)
A =36.844+0.40 (6.336)
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A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =36.84 +(0.674 x 0.40) > A; =37.11 (6.337)

Ay =36.84 —(0.674 x 0.40) — A, =36.57 (6.338)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =36.84 +(1.645x 0.40) > A; =37.50 (6.339)

Ay =36.84 —(1.645 x 0.40) — A, =36.18 (6.340)

Tarim alanlar

2017 yili tarim alanlar1 sinift i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.82’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.82 : 2017 yili tarim alanlar1 smifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ Vv
2.38 0.55 0.3025
3.17 -0.24 0. 0576
3.23 -0.3 0.0900
x=2.93 [vv] =0.4501
2 04501
=5 (6.341)
s=0,4744 — s = 0.47 (6.342)
A=293+047 (6.343)

A’nin % 50 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =293+ (0.674x0.47) — A; =3.25 (6.344)

Ay =293-(0.674x0.47) - A, =2.61 (6.345)

A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =293+ (1.645x0.47) — A; =3.70 (6.346)

Ay =293 —-(1.645x0.47) - A, =2.16 (6.347)
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6.3.10.4 2021 Y1h icin standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2021 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.83’deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven aralig1 asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.83 : 2021 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar smnifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler A vV
57.45 -0.58 0.3364
56.36 0.51 0.2601
56.93 -0.06 0.0036
56.73 0.14 0.0196
X =156.87 [vv] =0.6197
2 0.6197
=T (6.348)
s =0,4545 —> s~ 0.45 (6.349)
A=56.87=+045 (6.350)

A’nin % 50 olasilikla i¢cinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =56.87+(0.674x 0.45) > A, =57.17 (6.351)

Ay =56.87—-(0.674 x 0.45) —> A, = 56.57 (6.352)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =56.87+(1.645x 0.45) > A; =57.61 (6.353)

Ay =56.87-(1.645x0.45) —> A, =58.14 (6.354)

Yapay yiizeyler

2021 yili yapay ytizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.84’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafl giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.
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Cizelge 6.84 : 2021 yil1 yapay ytizeyler smifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ vV
39.28 0.06 0.0036
38.81 0.53 0.2809
39.44 -0.10 0.0100
39.81 -0.47 0.2209
x=39.34 [vv] =0.5154
2 05154
== (6.355)
$s=0,4145 - s=0.41 (6.356)
A=39.34+041 (6.357)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1=39.34+(0.674x0.41) > A; =39.62 (6.358)

Ay =39.34-(0.674x 0.41) —> A, =39.06 (6.359)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=39.34+(1.645x0.41) > A; =40.01 (6.360)

A =39.34-(1.645x0.41) —> A, =38.67 (6.361)

Tarim alanlar

2021 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.85’deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven araligi asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.85 : 2021 yili tarim alanlar1 siifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ vV
1.08 1.19 1.4161
3.38 -1.11 1.2321
2.40 -0.13 0.0169
2.23 0.04 0.0016
x =227 [vv] =2.6667
2 06667
=T (6.362)
$s=0,9428 — s~ (0.94 (6.363)
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A=227+0.94 (6.364)

A’nin % 50 olasilikla i¢cinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =2.27+(0.674x0.94) — A; =2.90 (6.365)

Ay =2.27-(0.674x0.94) > A, = 1.64 (6.366)

A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =227+ (1.645%x0.94) —> A; =3.81 (6.367)

Ay =227-(1.645x0.94) - A, =0.72 (6.368)

6.3.10.5 2025 Y1h i¢cin standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2025 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.86’daki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven aralig1 asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.86 : 2025 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ Vv
54.55 0.37 0.1369
55.55 -0.63 0.3969
54.66 0.26 0.0676
x =54.92 [vv] =0.6014
2 0.6014
= (6.369)
s =0,5484 — s = 0.55 (6.370)
A =54.92+0.55 (6.371)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =54.92 +(0.674 x 0.55) > A; =55.29 (6.372)

Ay =54.92 -(0.674 x 0.55) — A, =54.55 (6.373)

A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =54.92 +(1.645x 0.55) > A; =55.82 (6.374)

Ay =54.92 - (1.645x 0.45) — A, =54.02 (6.375)
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Yapay yiizeyler

2025 yili yapay yiizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.87°deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafl giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.87 : 2025 yil1 yapay ytizeyler smifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ vV
43.98 -1.02 1.0404
42.12 0.84 0.7056
42.78 0.18 0.0324
x =42.96 [vv] =1.7784
2 0.7784
=5 (6.376)
$s=0,9430 —» s~ 0.94 (6.377)
A=4296+0.94 (6.378)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =42.96+(0.674x 0.94) —» A; =43.59 (6.379)

Ar=42.96 - (0.674x0.94) —> A, =42.33 (6.380)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =42.96 +(1.645x 0.94) > A; =44.51 (6.381)

Ay, =42.96 - (1.645x0.94) > A, =41.41 (6.382)

Tarim alanlar

2025 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesabi1 Cizelge 6.88’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafl giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.88 : 2025 yili tarim alanlar1 siifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \% vV

0.05 0.38 0.1444

0.00 0.43 0.1849

1.23 -0.80 0.6400
x=0.43 [vv] =0.9693
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2 09693

— (6.383)
s =0,6962 — s = 0.70 (6.384)
A=0.43+0.70 (6.385)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =0.43 +(0.674x0.70) — A; = 0.90 (6.386)

A;=0.43 -(0.674x0.47) > A, =0.00 (6.387)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=0.43 +(1.645x0.70) > A; = 1.58 (6.388)

A =043 - (1.645x0.70) — A, =0.00 (6.389)

6.3.10.6 2027 Y1h i¢cin standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2027 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.89°daki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven aralig1 asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.89 : 2027 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar sinifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ Vv
54.60 -0.91 0.8281
53.03 0.66 0.4356
53.20 0.49 0.2401
53.93 -0.24 0.0576
x =53.69 [vv] =1.5614
2 15614
=T (6.390)
$s=0,7214 -5 s=0.72 (6.391)
A=5369+0.72 (6.392)

A’nin % 50 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =53.69 +(0.674x 0.72) > A; =54.18 (6.393)

Ay =53.69-(0.674x 0.72) —» A, =53.20 (6.394)
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A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =53.69 +(1.645x 0.72) —> A; = 54.87 (6.395)

Ay =54.92 - (1.645 x 0.45) —» A, =52.51 (6.396)

Yapay yiizeyler

2027 yili yapay ytizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.90’daki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.90 : 2027 yil1 yapay ytizeyler sinifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ Vv
43.54 0.25 0.0625
44.96 -1.17 1.3689
42.93 0.86 0.7396
43.74 0.05 0.0025
x=43.79 [vv] =2.1735
2 21735
ST== (6.397)
s=0,8512 > s~ 0.85 (6.398)
A=43.79+0.85 (6.399)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =43.79 +(0.674 x 0.85) —> A; =44.36 (6.400)

A>=43.79 - (0.674 x 0.85) — A, =43.22 (6.401)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =43.79 +(1.645x 0.85) —» A; =45.19 (6.402)

Ay =43.79 - (1.645x 0.85) —» A, =42.39 (6.403)

Tarim alanlan

2027 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.91°deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.
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Cizelge 6.91 : 2027 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ Aa
0.00 0.99 0.9801
0.76 0.23 0.0529
2.22 -1.23 1.5129
0.96 0.03 0.0009
x=0.99 [vv] =2.5468
2 25468
= (6.404)
§s=0.9214 - s=0.92 (6.405)
A=0.99+0.92 (6.406)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =0.99+(0.674x0.92) —> A; = 1.61 (6.407)

A>=0.99 -(0.674x 0.92) —> A, =0.37 (6.408)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =0.99 +(1.645x0.92) - A; =2.50 (6.409)

A =0.99 —(1.645x0.92) — A, =0.00 (6.410)

6.3.10.7 2030 Y1h icin standart sapma ve giiven arahg: hesabi
Orman ve yar dogal alanlar

2030 yili orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge
6.92°deki verilere gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile
hesaplanmistir. Ardindan tahmin degerinin sirasiyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde

bulundugu iki tarafli giiven aralig1 asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.92 : 2030 yil1 orman ve yar1 dogal alanlar siifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler \ vV
52.07 -0.03 0.0009
51.62 0.42 0.1764
52.43 -0.39 0.1521
x=152.04 [vv] =0.3294
2 03294
= (6.411)
s =0,4058 — s~ 0.41 (6.412)
A=52.04+041 (6.413)
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A’nin % 50 olasilikla i¢cinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =52.04+(0.674x0.41) > A; =52.32 (6.414)

Ar=52.04-(0.674x0.41) > A, =51.76 (6.415)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=52.04+(1.645x0.41) > A; =52.71 (6.416)

Ay =52.04-(1.645x0.41) > A, =51.37 (6.417)

Yapay yiizeyler

2030 yili yapay ytizeyler sinifi i¢in standart sapma hesab1 Cizelge 6.93’deki verilere
gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢inde bulundugu iki tarafh giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.93 : 2030 yil1 yapay yiizeyler sinifi i¢in standart sapma hesabu.

Tahminler \ Vv
43.54 -0.14 0.0196
42.93 0.47 0.2209
43.74 -0.34 0.1156
x =43.40 [vv] =0.3561
2 03561
=5 (6.418)
$s=0,4220 —> s~ 0.42 (6.419)
A=4340+0.42 (6.420)

A’nin % 50 olasihikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =43.40+(0.674x 0.42) > A; =43.68 (6.421)

A>=43.40-(0.674x0.42) —> A, =43.12 (6.422)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A} =43.40 +(1.645x0.42) > A; =44.09 (6.423)

Ay, =43.40—-(1.645x0.42) > A, =42.71 (6.424)

Tarim alanlar

2030 yili tarim alanlar1 sinifi i¢in standart sapma hesabi1 Cizelge 6.94’deki verilere

gore ve asagida gosterilen standart sapma esitligi ile hesaplanmistir. Ardindan tahmin
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degerinin sirastyla %50 ve %90 olasilikla i¢cinde bulundugu iki tarafli giiven araligi

asagida gosterilen esitliklerle belirlenmistir.

Cizelge 6.94 : 2030 yili tarim alanlar1 siifi i¢in standart sapma hesabi.

Tahminler A vV
0.00 0.63 0.3969
1.64 -1.01 1.0201
0.24 0.39 0.1521
x=0.63 [vv] =1.5691
2 15691
=5 (6.425)
s =0.8857 — s = (.89 (6.426)
A=0.63£0.89 (6.427)

A’nin % 50 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A;=0.63+(0.674x0.89) > A; =1.23 (6.428)

A>=0.63 -(0.674x 0.89) > A, =0.03 (6.429)
A’nin % 90 olasilikla icinde bulundugu iki tarafh giiven arahg (interval) hesabi
A1 =0.63 +(1.645x0.89) - A; =2.09 (6.430)

A>=0.63 — (1.645 x 0.89) — A, = 0.00 (6.431)

Cizelge 6.95 : 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 yillar1 i¢cin tahmin degerleri ve
standart sapma degerlerini igeren 6zet ¢izelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030

Orman ve Yari 59.80+ 58.88+x 5687+ 5492+ 53.69+ 52.04+

Dogal Alanlar 0.37 0.45 0.45 0.55 0.72 0.41
Yapay Yiizeyler 3527+ 36.84+ 3934+ 4296+ 4379+ 4340+
0.66 0.40 0.41 0.94 0.85 0.42
Tarmm Alanlar1 3.64 + 293 + 227+ 043 £ 0.99 + 0.63 £
0.70 0.47 0.94 0.70 0.92 0.89
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Istanbul Ili Sariyer Ilgesi’ndeki arazi kullanimi degisimi irdelenmistir.
Sartyer Ilgesi’ne yonelik bdyle bir ¢alismada zaman serileri analizi yontemi ilk kez

kullanilmastir.

Calismaya baslamadan Once zaman serileri analizi yontemi ve degisim analizi
yontemi ile ilgili ¢esitli calismalar incelenmis ve literatiir 6zeti kisminda bir araya
toplanmistir. Uzaktan algilamanin temel prensipleri; elektromanyetik spektrum ve
cisimlerin spektral yansitma Ozellikleri ikinci boliimde, sayisal goriintii isleme
teknikleri; sayisal gorintii, ¢Oziiniirlik kavrami ve smiflandirma islemi {icilincii
bolimde, defisim analizi, zaman serisi analizi ve yontemleri dordiincii boliimde
aciklanmistir. Calisma alaninin cografi konumu ile fiziksel 6zellikleri, meteorolojik
ozellikleri ile bitki ortiisii ve arazi kullanimi1 ve ¢evre sorunlar1 hakkinda bilgi besinci

boliimde verilmistir. Ayn1 sekilde kullanilan veriler de besinci boliimde siralanmistir.

Uygulama asamasinda ilk olarak smiflandirma islemi; kontrolsiiz siniflandirma,
kontrollii ~ smiflandirma ve dogruluk analizi islem adimlar1 sirasiyla
gerceklestirilmistir. Bu islem sonucu CORINE veri tabani birinci seviyesine ait dort
adet smif belirlenmistir. Bunlar; orman ve yar1 dogal alanlar, yapay yiizeyler, su
varlig1 ve tarim alanlaridir. Her islem sekiz adet uydu goriintiisiiniin her birine
uygulanmistir. Smiflandirma asamasiyla ilgili sonucglar1 asagidaki gibi swralamak

miimkiindir:
e Her bir goriintii i¢in dort adet siifin kapladiklar1 alanlar belirlenmistir.

e Smiflandirma asamasindan ge¢mis uydu goriintiileri ile degisim analizi
gerceklestirilmistir. Bu islem ile 7 adet de§isim analizi goriintlisii elde
edilmistir. Bu goriintiilerde hangi alanin hangi alana doniistiigiini

gozlemlemek miimkiin olmustur.
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Smiflandirma asamasinda son olarak dogruluk analizi islem adim
gerceklestirilmistir. Bu sayede siniflandirma sonuglarinin kabul edilebilir

degerlerde oldugu gozlenmistir.

Smiflandirma islemine yardimci olmasi ve bolge ile ilgili genel bilgi
edinebilmek amaciyla bir adet arazi ¢alismasi gergeklestirilmis, fotograf
cekilmis ve GPS 6lgmesi yapilmistir. GPS 6lgmeleri yapilan noktalar 8 Eyliil

2010 tarihli goriintii tizerinde isaretlenerek gosterilmistir.

Calisma sonuclarmi degerlendirmede ikinci asama 6ngorii asamasidir. Smiflandirma

sonuclar1 ile zaman serileri olusturulmus ve dogrusal trend analizi yapilmistir. Bu

asama ile ilgili sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

Toplam dokuz adet veri seti olusturulmus ve dokuz adet analiz yapilmastir.

Analizlerde hektar cinsinden olan sayisal degerler kullanilmamistir. Bunun
yerine hangi goriintiide hangi sinifin ne kadar alan kapladig1 ytlizdelik olarak

belirlenmis ve bu degerlerle calisilmistir.

Veri setleri olusturulurken, diizensiz bicimde ya da sadece bir kez toplanmis
verilerden zaman serisi elde edilemeyecegi bilgisi dikkate alinarak, her bir
veri setinde goOrintiiler arasindaki zaman farklarmin olabildigince sabit

tutulmasma dikkat edilmistir.

Analiz 1°de 2000, 2005 ve 2010 yillarindan olusan 10 yillik bir veri setiyle
calisilmistir. Bu analiz sonucunda 2015, 2020, 2025 ve 2030 yillar1 igin

tahmin yapilmistir.

Analiz 2°de 1987, 1997 ve 2005 yillarindan olusan 18 yillik bir veri seti ile
calisilmistir. Burada 2005 yili 2007 yili yerine kullanilmistir. Bu analiz
sonucunda 2017 ve 2027 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Ayni sekilde Analiz
3’de 1987, 1997 ve 2009 yillarindan olusan 22 yillik bir veri seti ile
calisilmistir. Burada 2009 yil1 2007 yili yerine kullanilmistir. Sonugta 2017
ve 2027 wyillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Burada diizenli araliklarla
olusturulmayan veri setlerinden giivenilir sonuclar elde etmenin miimkiin

olmadig1 gosterilmistir.
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Analiz 4 i¢in aralik 10 yil olarak belirlenmistir. 1987 ve 1997 yillarina ait
veriler elde mevcuttur. Ancak, 2007 yili mevcut olmadig1 i¢cin 2005 ve 2009
yillarmna ait verilerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu sayede 20 yillik veri
setinin istenildigi gibi 10 yil aralikla olusturulmasi saglanmaya caligilmistir.

Bu sekilde 2017 ve 2027 yillar1 i¢in tahmin yapilmaistr.

Analiz 5’te 2001, 2003 ve 2005 yillarindan olusan 4 yillik bir veri seti
olusturulmustur. Veri setlerinin en az 7 yillik olusturulmasi uygun gorildigi
halde, eldeki verilerle 2007 yilmi1 tahminleyebilmek amaciyla bu veri seti ile
calisilmasma karar verilmistir. Bu sekilde 2007, 2009, 2011, 2013, 2015,
2017, 2019, 2021, 2023, 2025, 2027, ve 2029 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir.

Analiz 6 i¢in aralik 10 yil olarak belirlenmistir. Ancak, 2007 yili mevcut
olmadigr i¢in bir Onceki analizde tahmin edilen 2007 yili degerleri hesap
islemine dahil edilmistir. Bu sayede veri setinin istenildigi gibi 10 yil aralikla
olusturulmasi saglanmaya calisilmistir. Tahmin degerleri ile 1987 ve 1997
yillarina ait veriler birlestirilerek olusturulan set ile ¢alisilmistir. Bu sekilde
2017 ve 2027 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Daha sonra gerceklestirilen
standart sapma ve gliven aralig1 hesaplarinda, 2007 yilina ait degerlerin trend
analizi hesaplar1 sonucunda elde edilmis olmasi sebebiyle bu analizin

sonuglar1 dikkate alinmustir.

Analiz 7 i¢in 3 yil aralikli1 1997, 2000 ve 2003 yillar1 ile 6 yillik bir veri seti
olusturulmustur. Bu analiz sonucunda elde edilecek tahmin degerlerinin
yontemin uygulanmasima yonelik yapilan bu 6rnek calismaya katki saglamasi
beklenmistir. Bu sebeple, 7 yildan kisa olmasina ragmen bu veri seti ile
calisilmasma karar verilmistir. Bu sekilde 2006, 2009, 2012, 2015, 2018,
2021, 2024, 2027 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin yapilmaistir.

Analiz 8 i¢in 3 yillik araliklarla 1997, 2000, 2003, 2009 yillar1 ile 12 yillik bir
veri seti olusturulmustur. 2003 ve 2009 yillar1 arasinda olmasi gereken 2006
yili i¢in de bir Onceki analizde tahmin edilen degerler kullanilmistir.
Boylelikle elde mevcut bulununan 2009 yilma ait verilerin bir analiz
icerisinde degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Bu sekilde 2012, 2015, 2018,
2021, 2024, 2027 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin yapilmaistir.
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e Analiz 9 i¢in 4 yil aralikla 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillarina ait verilerle 12
yillik bir veri seti olusturulmustur. Bu sekilde 2013, 2017, 2021, 2025 ve
2029 willar1 i¢in tahmin yapilmistir. Bu analiz sonucunda yapay ylizeyler
smifinda artis gozlenirken, orman ve yari1 dogal alanlar ile tarim alanlari
siniflarmda azalma gozlenmistir. Buna ek olarak 2029 yilinda tarim

alanlarmin yok olmaya ¢ok yaklastig1 bilgisine ulasmak miimkiin olmustur.

e Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, istinasiz biitiin analizlerde orman ve
yar1 dogal alanlar smifi ile tarim alanlar1 sinifinda azalma, yapay yiizeyler
smifinda ise artma goriilmiistiir. Buna ek olarak analiz 1 ve analiz 8’de 2030
yilinda, analiz 9’da ise 2029 yilinda tarim alanlarmin yok olma seviyesine

geldigi seklinde sonuglar elde edilmistir.

e Analiz sonuglarinin kontrolii asamasinda 2009, 2015, 2017, 2021, 2025,
2027, ve 2030 yillart i¢in standart sapma ve giiven araligi hesaplanmistir.

Boylece tahmin degerlerinin dogruluklar1 gosterilmistir.

e (alisma sonucunda dogrusal trend analizi yontemi ile 2015, 2017, 2021,
2025, 2027 ve 2030 yillarindaki orman ve yar1 dogal alanlar, yapay yiizeyler
ile tarim alanlar1 siniflarinin nasil degisim gosterecegi ile ilgili olarak anlamli

sonuglar elde edilmistir.

Calisma incelendiginde, 1987 yilindan 2030 yilma kadar; orman ve yar1 dogal
alanlarda % 30.65 oraninda azalma, yapay yiizeylerde % 212.46 oraninda artis ve
tarim alanlarinda % 93.97 oraninda azalma oldugu , 1987 yilindan 2010 yilina kadar;
orman ve yar1 dogal alanlarda % 17.79 oraninda azalma, yapay ylizeylerde % 135.28
oraninda artig, tarim alanlarinda % 55.69 oraninda azalma oldugu, 2010 yilindan
2030 yilina kadar; orman ve yar1 dogal alanlarda % 15.64 oraninda azalma, yapay
ylizeylerde % 32.80 oraninda artis, tarim alanlarinda % 86.39 oraninda azalma
oldugu belirlenmistir. Caligma genel olarak degerlendirildiginde Istanbul Ili Sariyer
Ilgesi sinirlar1 icerisinde mevcut olan yapay yiizeylerde artis, tarim alanlar1 ile orman

ve yar1 dogal alanlarda azalma s6z konusu olacag1 ongoriilmiistiir.

Bu ¢alisma gelistirilmeye ve detaylandirilmaya uygundur. ilgenin yillara gére niifus
verileri temin edilip, smiflarin yillara gore alansal degisimleri ile arasindaki

korelasyonun belirlenmesinde kullanilabilir. Bu amag i¢in ¢esitli matematiksel ya da
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istatistiksel modellerden yararlanmak miimkiindiir. Calismay1 gelistirmeye yonelik
bir diger fikir de yapilmasi muhtemel olan iigiincii kopriiniin ilgeye etkilerinin
arastirilmasidir. Bu fikir i¢cin Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'niin ilgede meydana
getirdigi degisimleri incelemek faydali olacaktir. Ayni sekilde ilgedeki degisimin
incelenmesi sirasinda sosyal ve ekonomik degerlendirmeler de dikkate alindiginda
yapilasmanin takip edilmesi ve orman alanlarmmimn mevcut durumunun korunmasi
calismalarinda yetkili ve ilgili kisilere fayda saglayacak sonuglarin elde edilmesi

miumkiindiir.
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EK A: Standart normal dagilim tablosu.

Cizelge A 1: Standart normal dagilim tablosu.
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113



EK B

Cizelge B.1 : GPS 6l¢me tablosu.

NOKTA E N Z(m) ACIKLAMA
NO

1 35671898 4557015 48 Mehmet Efendi
Sk. Kiregburnu
(14:35)
2 35671896 4557050 48 Alakir Sk.
Kire¢burnu
(14:37)
3 35673759 4561364 23 Maslak Sk.
(15:05)
4 35672008 4561565 108 Rumeli Kavagi
— Garipge Yolu
(15:15)
5 35672525 4562251 207 Kog
Unsiversitesi
Yolu (Garipge
tabelasindan
saptiktan sonra)
(15:23)
6 35673282 4562741 205 Kog
Universitesi
(15:30)
7 35676357 4565330 64 Garipge
Mezarlig1
(15:40)
8 35676841 4564637 0 Garipge Sahil
(15:45)
9 35670605 4568036 11 Kilyos Merkez
(16:16)
10 35670512 4568251 8 Kilyos Merkez
(16:23)
11 35670729 45688471 8 Kilyos,
Jandarmay1
Gegince
(16:33)
12 35670817 4568629 9 Kilyos,
Tahsiliye Cd.
(16:40)
13 35669614 4563877 51 Zekeriyakoy
Merkez (16:48)
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(2) (b)

(©) (d)

(2 (h)

Sekil B.1 : Calisma alaninin gesitli fotograflar1 : (a) Yapay yiizeyler — 1. (b) Orman
ve yar1 dogal alanlar ile karigmis yapay ylizeyler. (¢) Orman ve yar1 dogal
alanlar — 1. (d) Yapay yiizeyler — 2. (e) Yapay yiizeyler — 3. (f) Yapay
yiizeyler — 4. (g) Orman ve yar1 dogal alanlar — 2. (h) Bir kumsal
gorunumu.
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EK C

B =u_veRLIGH
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0 1 2 4 Kilometers

Sekil C.1 : Smiflandirilmig 1987 yil1 goriintiisii.
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Sekil C.2 : Smiflandirilmig 1997 yil1 goriintiisii.
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Sekil C.3 : Smiflandirilmis 2000 y1l1 goriintiisii.
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Sekil C.4 : Smiflandirilmis 2001 yil1 goriintiisii.
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Sekil C.5 : Smiflandirilmig 2003 yil1 goriintiisii.
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Sekil C.6 : Smiflandirilmig 2005 yil1 goriintiisii.
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Sekil C.7 : Smiflandirilmig 2009 yil1 goriintiisii.

122




[ ] Unctaceifiad
Bl 5. eRuGH
I criien vE YDA
[ ] vmpey YUZEYLER
[ | TARIM_ALANLARI

=
[¥]

4 Kilometers
L L\ TN |

Sekil C.8 : Smiflandirilmis 2010 y1l1 goriintiisii.
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EK D

[CIUMCLASSIFIED

[CIHig DEGISIM GOSTERMEYEN ALANLAR
I ORM&N VE YDA TKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR
I TARIM ALANIYKEN DEGISIM GOSTEREN ALAMLAR

] 1 2 4 Kilometers

Sekil D.1 : 1987 ve 2010 yillar1 arasindaki de§isim analizi goriintiisti.
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[CIUNCLASSIFIED

[CIHiG DEGISIM GOSTERMEYEN ALAKLAR

I CRIMAM VE YDA IKEM DEGISIM GOSTEREM ALANLAR.
I TARIM ALANIYKEN DEGISIM GESTEREN ALANLAR,

o 1 2 4 Kilometers

Sekil D.2 : 1997 ve 2010 yillar1 arasindaki de§isim analizi goriintiisii.
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[ UNCLASSIFIED

[CIHIG DEGISIM GOSTERMEYEN ALAMLAR

I ORMAN VE YDA IKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR
I TARIM ALANIVKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR

0 1 2 4 Kilometers

Sekil D.3 : 2000 ve 2010 yillar1 arasindaki de§isim analizi goriintsii.
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[Tl UNCLASSIFIED

[CHIg DEGISIM GOSTERMEYEM ALAMLAR
I ORMAN VE YD IKEM DEGESIM GOSTEREM ALAMLAR
I TARIM ALANIYKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR.

4 Kilometers

Sekil D.4 : 2001 ve 2010 yillar1 arasindaki de§isim analizi goriintiisti.
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[CIUNCLASSIFIED 0 q 2
[CIHIG DEGISIM GESTERMEYEN ALANLAR |
I ORMAN VE YDA IKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR

I TARIM ALANIYKEN DEGESIM GOSTEREN ALANLAR

4 Kilometers

Sekil D.5 : 2003 ile 2010 yillar1 arasindaki degisim analizi goriintiisii
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[Tl UNCLASSIFIED

[CHIg DEGISIM GOSTERMEYEM ALAMLAR

I ORMAN VE YD IKEM DEGESIM GOSTEREM ALAMLAR
I TARIM ALANIYKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR.

o 1 2 4 Kilometers

Sekil D.6 : 2005 ile 2010 yillar1 arasindaki degisim analizi goriintiisii.
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[CIUNCLASSIFIED 0 q 2
[CIHIG DEGISIM GESTERMEYEN ALANLAR |
I ORMAN VE YDA IKEN DEGISIM GOSTEREN ALANLAR

I TARIM ALANIYKEN DEGESIM GOSTEREN ALANLAR

4 Kilometers

Sekil D.7 : 2009 ile 2010 yillar1 arasindaki degisim analizi goriintiisii.
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Cizelge D.1 : 1987 — 2010 yillar1

arasindaki degigim.

Cizelge D.2 : 1997 — 2010 yillar1

arasindaki degigim.

1987 2010 Alan % 1997 2010 Alan %

I¢in I¢in (Hektar) I¢in I¢in (Hektar)

Smif  smf Smif  smif

No No No No

SU VARLIGI (1) SU VARLIGI (1)
1 1 43.6 52.03 1 1 56.4 70.93
1 2 27.3 32.56 1 2 11.1 13.91
1 3 12.5 14.92 1 3 11.9 14.93
1 4 0.4 0.49 1 4 0.2 0.23
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR
) )
2 1 78.4 0.69 2 1 51.8 0.49
2 2 8424.0 73.71 2 2 8138.4 76.90
2 3 2655.6 23.24 2 3 2133.1 20.16
2 4 270.2 2.36 2 4 259.3 2.45
YAPAY YUZEYLER (3) YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 11.9 0.56 3 1 16.3 0.49
3 2 479.5 22.77 3 2 970.1 28.91
3 3 1454.0 69.05 3 3 2100.7 62.59
3 4 160.3 7.61 3 4 269.0 8.01
TARIM ALANLARI (4) TARIM ALANLARI (4)

4 1 0.9 0.06 4 1 3.1 0.25
4 2 456.1 28.65 4 2 296.6 24.70
4 3 823.3 51.72 4 3 687.8 57.26
4 4 311.6 19.57 4 4 213.7 17.79




Cizelge D.3: 2000 — 2010 yillar1 Cizelge D.4 : 2001 — 2010 yillar1

arasindaki degisim. arasindaki degisim.
2000 2010 Alan % 2001 2010 Alan %
I¢in I¢in (Hektar) I¢in I¢in (Hektar)
Smif  smf Smif  smf
No No No No
SU VARLIGI (1) SU VARLIGI (1)
1 1 62.7 61.76 1 1 334 42.60
1 2 30.2 29.76 1 2 33.1 42.25
1 3 8.4 8.24 1 3 11.5 14.69
1 4 0.2 0.24 1 4 0.4 0.46
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR
) )
2 1 52.3 0.51 2 1 78.5 0.77
2 2 8041.8 79.18 2 2 7976.5 78.31
2 3 1845.5 18.17 2 3 1855.9 18.22
2 4 217.1 2.14 2 4 275.3 2.70
YAPAY YUZEYLER (3) YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 22.1 0.58 3 1 25.8 0.68
3 2 971.3 25.58 3 2 997.7 26.26
3 3 2512.1 66.15 3 3 2515.9 66.20
3 4 292.1 7.69 3 4 260.8 6.86
TARIM ALANLARI (4) TARIM ALANLARI (4)
4 1 1.1 0.10 4 1 3.1 0.26
4 2 378.6 32.06 4 2 412.4 35.14
4 3 562.9 47.66 4 3 552.2 47.05
4 4 238.3 20.18 4 4 206.0 17.55
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Cizelge D.5 : 2003 — 2010 yillar
arasindaki degigim.

Cizelge D.6 : 2005- 2010 yillar1
arasindaki degigim.

2003 2010 Alan %
[gin  Igin (Hektar)

Smif  smif

2005 2010 Alan %
[gin  Igin (Hektar)

Smif  smf

No No No No
SU VARLIGI (1) SU VARLIGI (1)
1 1 114.1 91.95 1 1 69.0 53.90
1 2 5.5 4.42 1 2 38.3 29.94
1 3 4.5 3.63 1 3 20.1 15.67
1 4 0.0 0 1 4 0.6 0.49
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR
() (2)
2 1 22.6 0.22 2 1 40.1 0.41
2 2 8371.1 82.63 2 2 7930.2 80.11
2 3 1613.4 15.93 2 3 1721.0 17.38
2 4 123.7 1.22 2 4 208.0 2.10
YAPAY YUZEYLER (3) YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 13.8 0.34 3 1 25.7 0.61
3 2 794.3 19.84 3 2 1126.2 26.58
3 3 2937.2 73.35 3 3 2752.5 64.96
3 4 259.1 6.47 3 4 332.6 7.85
TARIM ALANLARI (4) TARIM ALANLARI (4)
4 1 0.7 0.07 4 1 0.9 0.09
4 2 269.2 26.18 4 2 332.9 33.95
4 3 398.3 38.75 4 3 446.3 45.53
4 4 359.8 35.00 4 4 200.3 20.43




Cizelge D.7 : 2009- 2010 yillar1 arasindaki degisim.

2009 2010 Alan %
[gin  Igin (Hektar)

Smif  smif

No No
SU VARLIGI (1)
1 1 121.2 92.51
1 2 4.4 3.37
1 3 5.4 4.12
1 4 0.0 0
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR
)
2 1 19.6 0.20
2 2 8361.4 86.64
2 3 988.0 10.24
2 4 281.6 2.92
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 9.3 0.20
3 2 785.3 16.56
3 3 3663.6 77.24
3 4 284.8 6.00
TARIM ALANLARI (4)

4 1 0.3 0.03
4 2 288.99 37.93
4 3 296.5 38.91
4 4 176.2 23.13
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