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Ozet Abstract

Bu arastirmada Gelir Getirmeyen Su Oram (GGSO) tahminleri,
Kocaeli’'nin en fazla su kaybi yasanan alti ilgesinin 2018 ve2019 yillarina
ait iki yillik verisi dikkate alinarak ve tiketilen su miktari, sebeke
uzunlugu, servis baglanti uzunlugu, toplam sebeke uzunlugu, sebeke yasi
ve sebeke basinct ana parametreleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Model tahminleri iki girdi ve tek ¢iktili Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelleri
ve Kriging yontemi ile gerceklestirilmistir. Modellerde toplam gebeke
uzunlugu ve iki girdili YSA model kombinasyonlarinda ise, servis baglanti
uzunlugu ilk kez bu arastirmada model girdisi olarak kullanimustir.
Yéntemlerin model ¢ikti performanslart R? ve HKOK performans élgiitleri
iizerinden degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; Kriging yontemi ile
gerceklestirilen modellerin tahmin performanslart YSA yontemine gore
oldukga iyidir. Kriging teknigi ile olusturulan GGSO tahmin model
ciktilarimin - degerlendirilmesi ve yorumlanmasi elde edilen tahmin
haritalart sayesinde daha kolay yapilabilirken, kapali model yapisina
sahip olan YSA model sonuglarinda bu durum nitelikli uzmanlk
gerektirmektedir.

Anahtar kelimeler: Kriging, Yapay sinir agi, Gelir getirmeyen su orani,
Su dagitim sebekesi, Kocaeli

1 Giris

Ulkemizdeki belediyeler ve ozel sirketler su,
kanalizasyon, yagmursuyu, elektrik ve dogalgaz gibi ¢ok
onemli alt yap1 hizmetlerine destek saglamaktadir. Bunlar
igerisinde dzellikle su dagitim sebekesi altyapilarina gereken
onemin verilmedigi, su kayiplarinin ¢ok yiiksek olmasindan
bilinmektedir. Bir su dagitim sebekesi, farkli ¢aplarda sebeke
borulart, ¢esitli hacimlerde su depolari, belli gligte pompalar,
vanalar, dirsekler, vantuzlar ve tahliye 6zelligi olan cesitli
bilesenlerden bir araya gelmektedir. Bu bilesenlerin herhangi
birisinde ortaya ¢ikan arizalar, ciddi su kayiplarina sebep
olabilmekte, beraberinde su ve hizmet Kkalitesini de
etkilemektedir.

Diinya genelinde yillik toplam Gelir Getirmeyen Su
(GGS) miktarinin yaklagik 126 milyar m® oldugu ve bunun
ekonomik degerinindi yaklasik 39 milyar dolar oldugu
tahmin edilmektedir [1]. Gelismis iilkelerde GGSO %10
seviyesinin altina  digtiriilebilirken, gelismekte olan
iilkelerde bu oran %20-60 araligindadir [2]. Yiiksek GGSO
idarelerin biitcelerini olumsuz etkileyip, yeni yatirimlarin
ontindeki en biiyiik engellerden biridir.

Su dagitim sebekelerindeki kayiplar siklikla American
Water Works Association (AWWA) ve International Water
Association (IWA) tarafindan 6nerilen su denge birlesenleri
kullanilarak degerlendirilmektedir [3, 4]. Bu aragtirma

In this study, Non-Revenue Water Rate (NRWR) predictions have been
made by taking into account two-year data (2018 and 2019) of Kocaeli
and using the main parameters of consumed water amount, network
length, service connection length, total network length, network age and
network pressure in only six districts with the highest water loss. Model
predictions have been made by both Artificial Neural Network (ANN)
models with two inputs one output and Kriging method. In this study, the
total network length for all model combinations and the service
connection length for ANN combinations with two inputs have been used
as a model input for the first time. The model output performances of the
above-mentioned methods have been evaluated in accordance with R?
and HKOK criteria. In conclusion, it is obvious according to the results
that the model prediction performances made by Kriging method are
better than the other one (ANN method). On the other hand, while
evaluating the NRWR prediction model outputs established by Kriging
method is easier through the prediction charts, this requires a
specialized skill set for evaluating the ANN results
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calismasinda da IWA  tarafindan  Onerilen  ve
standartlagtirilan  GGS  degerleri  kullanilmistir.  GGS
faturalandirilmamis  izinli tiiketim ile, idari ve fiziki
kayiplardan olusur.

GGS miktarmin  azaltilmasi ve kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in yapilan c¢alismalar incelendiginde,
literatiirde iilkemizde de bazi aragtirmalarin oldugu
goriilmektedir. Kanakoudis ve Muhammetoglu [5], Antalya
ve Kos bolgelerindeki GGS miktarin1 azaltabilmek igin,
hidrolik model iizerinde ¢alismiglardir. Caligsma sonunda her
iki bolgede minimum gece debilerinde azalmalar ortaya
¢ikmistir. Malatya su dagitim sebekesi servis baglantilarinda
olusan sizmalarin GGS miktari lizerindeki etkisi Boztas vd.
[6] tarafindan arastirilmustir. 14 izole alan igin, akustik
dinleme cihaz1 ile arizalar tespit edilerek, su kayiplart
azaltilmistir. Tasarruf edilen toplam debi miktar1 148,9
1t/sn’dir. Bu galigmalarla birlikte literatiirde ayrica, GGS
miktarmi azaltmak i¢in idari ve fiziki kayiplar {izerine
yapilmis ulusal ve uluslararasi pek cok arastirma da
bulunmaktadir [7-14].

GGSO  tahminine  yonelik literatiir  incelemesi
yapildiginda ise, daha az sayida aragtirmanmin oldugu
goriilmiigtiir. Bu ¢alismalardan birinde, Jang ve Choi [15]
tarafindan gergeklestirilen bir arasgtirmada, Yapay Sinir Ag1
(YSA) ve Coklu Regresrasyon Analiz (CRA) yontemleri
kullanilarak GGSO tahmin modelleri gelistirilmistir. YSA
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model sonu¢ performanslari, CRA’ya gore daha yiiksek
olarak belirlenmistir (YSA igin R?>=0.63 ve CRA igin
R?=0.19’dur). Jang ve Choi [16] tarafindan yapilan bir diger
aragtirmada bu kez orijinal ve standartlastirilmis verilerin
kullanildigr farkli noéron sayilarinda YSA modelleri
olusturulmustur. Caligma sonunda performansi en iyi model
igin R? degeri, 20 néron igin, 0.397 olarak belirlenmistir.
Sisman ve Kiziloz [17] Kocaeli’nin tiim ilgelerinin on iki
izole bolgesinin 2018 yili on iki aylik toplam 144 adet
verisini kullanarak, YSA ve Kriging yontemleri ile GGSO’
n1 tahmin etmislerdir. Model girdileri olarak, su dagitim
sistemine giren su miktari, sebeke uzunlugu, ariza sayisi,
servis baglanti sayisi, su sayact sayisi, diiglim noktasi sayisi,
servis baglanti uzunlugu, igme suyu deposu hacmi, ortalama
sebeke basinci, boru ¢aplar1 ve boru yaslari secilmistir.
Siralanan her bir degiskenin GGSO {izerindeki etkisini
ortaya koyabilmek icgin, Oncelikle YSA ile tek girdili
modeller olusturulmustur. Sonrasinda sirayla girdi sayilari
artirllarak  iki, ¢ ve dort girdili YSA modelleri
gelistirilmigtir. Tiim bu modellerde veri setinin %55°1 egitim,
%351 dogrulama ve %10’uda test seklinde boliinmiistiir. En
sonunda benzer degiskenler kullanilarak, Kriging yontemi
ile iki girdili ve tek c¢iktili tahmin model haritalart
hazirlanmistir. Aragtirmalarda en yiiksek model performansi
Kriging yontemi ile elde edilmis olup, R? degeri 0.95°dir. En
iyi model sonucunun elde edildigi kombinasyonda girdi
degiskenlerinin, sisteme giren su miktar/diigiim noktasi
sayisi ve ortalama sebeke basinci olduklari goriilmiistiir.
Sisman ve Kiziloz [17] bu arastirmada sebeke basinci ve
boru yaslarini, GGSO tahmin modelinde, ilk kez girdi olarak
kullanmiglardir.

Bu arastirma ¢alismasi, Sisman ve Kiziloz’in [17]
makale caligmasindan esinlenilerek ve tahmin modellerinde
onceki aragtirmadan ayiran belli degisiklikler ile, Kocaeli’
nde en fazla su kayb1 yasanan alt1 ilge i¢in, 2018 (72 adet) ile
birlikte 2019 (72 adet) yillart verileri de kullanilarak,
olusturulmustur. Ayrica her iki tahmin yonteminde tercih
edilen toplam sebeke uzunlugu ve bunun yaninda iki girdili
YSA model kombinasyonlarindaki servis baglanti
uzunluklari, ilk kez bu arastirmada model girdisi olarak
diigiinilmiistiir.

2 Materyal ve metot

Bu arastirma makalesinde GGSO’nun modellenmesinde
Kriging ve YSA yontemleri kullanilmistir. Kriging
modellerinde Surfer programi, YSA modellerinde ise
MATLAB programi tercih edilmistir. Modeller iki girdi ve
tek ¢iktili yapiya sahiptir. Model girdi degiskenleri tiiketilen
su miktart (TSM), sebeke uzunlugu (SU), servis baglantt
uzunlugu (SBU), toplam sebeke uzunlugu (TSU), sebeke
basinc1 (SB) ve sebeke yas1 (SY) degiskenleri arasindan
secilmis olup, ¢iktt GGSO degiskenidir. YSA ve Kriging
yontemlerinde benzer girdi kombinasyonlar1 {izerinden
model sonuglar1 ve performanslart karsilastirilmistir.
Olusturulan  modellerin  performans degerlendirmesi
korelasyon katsayisi (R?) ve hatalarm karesinin
ortalamasinin karekdkiine (HKOK) gore degerlendirilmistir.

2.1 Calisma alani ve veriler

Arastirma icin Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii’niin (ISU) hizmet sahasinda olan on iki ilgesi
arasindan en yiiksek GGSO’na sahip alt1 ilgesi (Kandira,
Kartepe, Korfez, Karamiirsel, Golciik ve Derince)
secilmigtir. Belirlenen alt1 ilgenin 2019 yili toplam niifusu
708.596 kisi olup, toplam sebeke uzunlugu 5077 km ve
tiikketilen su miktar1 210.990.587 m? tiir. Bu ilgelerin toplam
abone sayisi ise 315.181°dir [18]. Bu alt1 ilgenin 2018-2019
yullar1 aylik GGSO miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek
GGSO Kartepe’de, en diisiik ise Kandira’dadir. Segilen alt1
ilcenin su dagitim sistemine iliskin istatistiki bilgilere
agagidaki Tablo 1’de bu aragtirma calismasi basligi altinda
yer verilmistir. Ayrica Tablo 1°de bu aragtirmanin model
girdi ve ¢iktilarina iligkin istatistiki bilgiler yaninda, Sigsman
ve Kiziloz’in [17] c¢alismasinda kullandigi  veriler
karsilastirma amagli verilmistir. Tablo 1°de yer alan toplam
sebeke uzunlugu bu c¢alismada, tim modeller i¢in ilk defa
model girdisi olarak kullanilmustir.

2.2 Yapay sinir aglar

YSA modelleri igin siklikla kullamlan ileri Beslemeli
(iB) Geri Yayiliml (GY) (feed-forward back propogation)
ag yapisindan faydalanilmigtir. Klasik ornek bir ag mimarisi,
Sekil 1°de goriildiigii sekilde girdiler, gizli katman ve
¢iktilardan olugmaktadir.

Girdi Gizli Ciktr
............. »))iB
TSM,SBU.

SY

GYCCL» » * » = =« = « = = w « =
Sekil 1. YSA mimarisi

Model siirecinde ag egitimi i¢in, pek ¢ok arastirmada
tercih edilen Geri Yayilmli (GY) Levenberg-Marquardt
algoritmasi kullanilmistir [17 19]. Model ¢iktis1 ve beklenen
model sonucu arasindaki farklar, bu algoritma yardimiyla
hata degerinin en kiigiiklenmesi yoniinde, ag siirekli olarak
geriye dogru tekrar tekrar ¢aligtirilmigtir. Model veri setinde,
2018 ve 2019 wyillarinda belirlenen alti ilgede aylik
hesaplanan, toplam 144 adet veri bulunmaktadir. Bu veri
setinin %65°1 (93 adet) egitim, %20’si (29 adet) dogrulama
ve kalan %15’1 (22 adet) test icin, rastgele sekilde
boliinmiistiir. Bu sekilde veri setinin kullanimi igin de
Sisman ve Kizil6z’iin [17] model ¢alismasindan farkli bir
dagilim tercih edilmistir. Modelin gizli katmaninda sigmoid
ve ¢ikti katmaninda ise lineer aktivasyon fonksiyonu ile
islemler gergeklestirilmistir. Gizli katmandaki ndron
sayisina deneme yanilma ile karar verilmistir.
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Tablo 1. Model girdi ve ¢iktilari

Bu aragtirma ¢aligmast

Sisman ve Kizi1l6z [17]

Girdi ve Cikt1 Kisaltma Birim
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Tiiketilen Su Miktar1 TSM 315.445 1.461.737 315.445 2.844.526 md
Sebeke Uzunlugu SU 429 1631 306 1600 km
Servis Baglant1 Uzunlugu SBU 131 393 128 527 km
Toplam Sebeke Uzunlugu TSU 1738 207.808 - - km
Sebeke Basinct SB 43 60 43 64 m
Sebeke Yast SY 14 31 8 30 yil
Gelir Getirmeyen Su Orani GGSO 021 0.54 0.13 0.54 -
2.3 Kriging katmandaki ndron sayist model performansi goz Oniine

Kriging metodolojisinde, eldeki veriler kullanilarak iig
boyutlu yilizey modelleri olusturulmakta ve bu modeller
yardimiyla girdilere karsilik model ¢ikt1 tahminlerinde
bulunulmaktadir. Model tahminleri i¢in dl¢iim degerlerine
karsilik  gelen ¢iktilar  enterpolasyon teknigi ile
belirlenmistir. Kriging’de en o6nemli etken agirliklarin
belirlenmesidir. Model agirliklarina variogram fonksiyonu
yardimiyla karar verilmistir. Model i¢in kullanilan verilerin
agirlikli ortalamasi ile giktilar tahmin edilmektedir. Kriging
yontemi genel esitligi asagida Denklem (1) ile verilmistir
[20].

N
Z(x) = ) WiZ(x) @

2.4  Model performans élciitleri

Arastirmada kullanilan modellerin tahmin
performanslar1 asagida verilen (2) ve (3) numarali
denklemler yardimiyla degerlendirilmistir.

X, — D@ — PP

R? =
Disi(x— 1) XL (i — ¥)?

)

ie (6 — yi)? ©)

n

HKOK =

3 Bulgular ve tartiymalar
3.1 Yapay sinir aglari (YSA)

GGSO’nun tahmin edilmesinde dncelikle iki girdili ve
tek ¢iktilt YSA modelleri kullanilmistir. Modellerde veriler
egitim, dogrulama ve test icin MATLAB programi
yardimiyla rastgele sekilde ti¢ pargaya ayrilmistir. Gizli

almarak dort olarak belirlenmigstir. Alti farkli model
kombinasyonu igin elde edilen R? ve HKOK degerleri Tablo
2’de verilmistir. Gelistirilen YSA modelleri i¢in R? degerleri
0.366 ile 0.397 araliginda degisirken, HKOK degerleri
0.051-0.052’dir. GGSO hesap degerleri ile YSA tahmin
modellerinin arasindaki benzerlik ve farklar Sekil 2
iizerinden degerlendirilebilir. Sekil 2°de yer alan grafiklere
ve R?ye gore en iyi tahmin YSA.M.l modeli ile ortaya
konulmus olup, R? degeri 0.397 ve HKOK degeri 0.051°dir.
Bu grafiklerde kirmizi dogrunun {ist kisminda kalan
sacilimlar hesap degerlerine gore tahminlerin yiiksek
oldugunu, dogrunun alt kismindaki sagilimlar ise tahminlerin
hesap degerlerine gore kiigiik kaldigin1 gosterir. Buna gore
genel olarak gelistirilen YSA modellerinin performanslari ve
tahmin dogruluklari iyi zayiftir.

Tablo 2 Tahmin modelleri performans sonuglari

Kriging YSA
Girdiler

Model No R? HKOK | Model No R? HKOK

TSM/SBU-§Y KM.1 0.886 0.022 | YSAM.1 0.397 0.051

TSM/TSU-SY KM.2 0836 0.027 | YSAM.2 0366 0.052

TSM/SU-SY KM.3 0811 0.029 | YSAM.3 0374 0.052

TSM/SBU-SB KM.4 0.799 0.029 | YSAM.4 0386 0.051

TSM/TSU-SB K.M.5 0.743 0.033 | YSAM5 0.384 0.051

TSM/SU-SB K.M.6 0.736 0.033 | YSAM.6 0.385 0.051
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Sekil. 2. GGSO hesap degerleri ile YSA tahmin model sonuglari kiyaslama grafikleri

3.2 Kriging

YSA modellerinden sonra daha iyi GGSO tahminleri i¢in
Kriging metedolojisi  kullamilarak  bu  modellerin
performanslari belirlenmistir. Bu amagla, YSA modellerinde
kullanilan girdi eslesmeleri i¢in, dncelikle Surfer programi
yardimiyla Kriging metodolojisi kullanilarak GGSO model
tahmin haritalar1 hazirlanmistir. Model haritalarindaki X, Y
koordinatlar1 model girdilerini ve Z koordinat1 ise model
ciktistm1 verir. Tim modeller, nokta Kriging ve lineer
yarivariogram kullanilarak gelistirilmistir. Kriging ve YSA
tahmin modelleri performans sonuglar1 karsilastirmali
sekilde yukarida Tablo 2’de sunulmustur.

GGSO tahmininde Kriging modellerinin YSA’ya gore
model performanslart  ve dogruluklari Tablo 2’den
gortldigi gibi ¢ok daha yiiksektir. Kriging metodolojisi ile
GGSO tahmininde K.M.1 no’lu model i¢in R? degeri 0.886
iken, ayn1 kombinasyonun YSA ile ¢6ziim sonucunda elde

edilen R? degeri 0.379’dur. Kriging ydéntemi model
performansinin YSA’ya gére oldukga iyi oldugu R? ve
HKOK degerlerinden goriilmektedir. Tablo 2’de verilen
diger bes model kombinasyonu i¢in de Kriging modellerinin
YSA’ya gore oldukea iistiin olduklar1 gorilmistiir. Kriging
modellerinin R? degerleri 0.74-0.89 araliginda olup, 0.37-
0.40 araliginda degisen YSA modellerine gore oldukca
yiiksektir. Kriging yonteminde belirlenen kombinasyonlar

igerisinde en diisiik model dogrulugu TSM/SU-BS (K.M.6
modeli) ye aittir. Diger taraftan Kriging tahmin haritalari
sayesinde uzmanlar sekil bilgisinin sundugu avantaji da
kullanarak model ¢iktilarini daha kolay yorumlayabilir. Bu
arastirma ¢aligmasindaki GGSO tahmin model performans
sonuglart ile Jang ve Choi [15-16] tarafindan gelistirilen
model performans sonuglar1 karsilagtirilirsa, bu arastirmada
daha az girdi ile ¢cok daha belirgin sekilde yiiksek model
dogruluklar1 elde edilmistir. Sekil 3’de alti1 model
kombinasyonu i¢in hazirlanan Kriging tahmin haritalar1 yer
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almakta olup, bunlarla birlikte GGSO hesap ve YSA-Kriging
model tahmin sonuglari sagilimlart kiyaslama i¢in Kriging
grafiklerinin sag tarafinda verilmistir. Grafiklerde siyah
daireler Kriging modellerine, mavi kareler ise YSA
modellerine aittir. GGSO hesaplar1 yatay eksende, model
tahminleri diisey eksende gosterilerek  modellerin
dogruluklari (performanslari) degerlendirilmistir. Noktalarin
1:1 egimli kirmiz1 dogru etrafindaki sagilim varyanslarina
bakilarak en iyi modellerin Kriging ile elde edildigi
gortilebilir. Altt model kombinasyonu i¢inde hesap ve
tahminlerin birbirine yakinliklart modelden modele farklilik
gostermektedir. SY degiskeni ile kurulan modellerin
dogruluklarinin SB’na gore ¢ok daha iyi oldugu Sekil 3b, 3d
ve 3f grafikleri ile Sekil 3h, 3i ve 3k grafiklerinin
mukayesesinden ¢ikarilabilir.

Bu arastirma ile Sisman ve Kiz116z’tin [17] ilk arastirma
sonuglari karsilastirmali olarak Tablo 3’de sunulmustur. Her
iki arastirmada da tahmin modellerinin olusturulmasinda
toplam 144 adet veri kullanilmistir. Ancak Sisman ve Kiz116z
[17] tarafindan ilk kez yapilan aragtirmada Kocaeli sinirlari
icindeki on iki ilgenin 2018 yil1 aylik verilerini kullanarak
GGSO modellerini olustururken, bu ¢alisma da tiim ilgeler
icerinde su kayip orani en yiiksek olan alt1 ilgenin 2018 ve
2019 yillar1 aylik verileri kullanilmistir. Dolayisiyla bu
calismada elde edilen model tahminlerinin  ve
performanslarinin daha diigiik olmasi, en yiiksek GGSO
oranli ilgelerin secilmesine de bagli olarak, yazarlar
tarafindan dogal olarak degerlendirilmistir. Ayrica sunulan
calismada verilen kombinasyonlar i¢in de sebeke ve servis
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baglant1 uzunlugu etkisini bir arada iceren toplam sebeke
uzunlugu ilk kez bu arastirmada model girdisi olarak
secilmistir.

Tablo 3%t inceledigimizde, model performanslari
acisindan, Sisman ve Kiziloz’in [17] ilk ¢alismasi ile
arasindaki farkliliklar dikkat cekicidir. Bunun sebebi bu
arastirmada performansi en diigiik ve su kayb1 en yiiksek
ilgelerin ~ verileri  kullanilarak  tahmin  modellerinin
geligtirilmesidir.  Bu  durumda  gelistirilen ~ model
performanslarinin, belirlenen iki gdsterge {lizerinden,
geriledigi goriilmektedir. GGSO yiiksek ilgelerde kayiplarla
birlikte yil igerisindeki degiskenlikte fazladir. Bunun da
tahmin modellerinin performanslari iizerinde dezavantajli bir
durum olusturdugu distiniilmektedir. Bir su dagitim
sebekesinde yiiksek su kayip degerleri s6z konusu ise, diisiik
kaylp  degerlerine goére model sonuglarmin @ ve
performanslarinin  da  bununla orantili koti yonde
etkilenecegi beklenen bir durum olup, arastirmada bunu
desteklemektedir. Ancak Kriging model performanslari, bu
yiiksek GGSO verilerine ragmen, oldukea iyidir. YSA model
performanslar bu aragtirma sonuglar1 agisindan gelistirilen
modellerin  kullanilmamasi  gerektigini  gdstermektedir.
Sonug olarak sebekelerde su kayiplarimin diisiiriilmesi ve bu
yonde adimlar atilmasi, su kayiplarinin ve sebekelerin
yonetimleri i¢in gelistirilen karar destek tahmin model
dogruluklarin1 da etkileyecek ve su kayiplarinin daha da
azaltilmast i¢in dogru kararlar alinabilmesine yardimci
olacaktir.
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Sekil. 3. Kriging model tahmin haritalar1 ve model sonuglar1 kiyaslama grafikleri
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Sekil. 3 (devam). Kriging model tahmin haritalar1 ve model sonuglar1 kiyaslama grafikleri
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Tablo 3 GGSO model sonuglarinin karsilastirilmasi

Kriging YSA
- Sisman ve Sisman ve
Girdiler Bu ¢aligma Kiziloz [17] Bu calisma Kiziléz [17]
R? HKOK R? HKOK| R? HKOK R? HKOK

TSM/SBU-SY 0.89 0.022 0.93 0.0006 | 0.397 0.051

TSM/TSU-SY 0.84 0.027 0.366 0.052

TSM/SU-SY 0.81 0.029 0.90 0.0008 | 0.374 0.052

TSM/SBU-SB 0.80 0.029 0.93 0.0006 | 0.386 0.051

TSM/TSU-SB 0.74 0.033 0.384 0.051

TSM/SU-SB  0.74 0.033 0.90 0.0008 |0.385 0.051 0.59 0.0032

4  Sonuglar

Bu ¢alisma sonunda bir su dagitim sebekesindeki GGSO
tahminlerinde, Kriging yonteminin kullanilmasinin, YSA’ya
gore oldukga avantajli oldugu bir kez daha goriilmiistiir.
Kriging yontemi ile GGSO tahminlerinde sebeke yasi model
performanslari sebeke basincina gore ¢ok daha iyidir. Ancak
sebeke yasinin dogru sekilde tanimlanmasinda giigliiklerin
s6z konusu oldugu da bir gercektir. Onemli diger bir sonucta
YSA ve Kriging yontemlerine iligkin sonuglarin
yorumlanmasinda ortaya ¢ikmaktadir. YSA model yapist
kapali bir sistem olup, sonuglar iizerinden yorumlar
gelistirilmesi  kolay degildir. Buna karsin Kriging
yonteminde elde edilen model haritalari tizerinden yorum ve
degerlendirmelerde bulunulmasi s6z konusudur. Kriging
model haritalar1 yardimiyla degiskenler arasindaki mantik
iligkilerinin sekil bilgisine dayanarak sorgulanmasi ve
uzmanlarin  konuya iligkin tecriibe kazanabilmeleri
miimkiindiir. GGSO’nun oldukg¢a yiiksek oldugu dagitim
sebekeleri iginde, Kriging yontemi ile elde edilen modellerin
performanslar1 yiiksek olup, kabul edilebilir tahminler ortaya
konulmustur.
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