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Atiksu, Bu calismada atiksu aritma tesislerinden aritildiktan sonra alic1 desarj ortamlarina
Numune, verilen atiksuyun temizlik derecesinin Asir1 Ogrenme Makineleri (AOM) algoritmasi
Analiz, ile tahmin edilmesi amac¢lanmistir. Bu amagla, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Asir1 dgrenme makineleri. (SKKY) Tablo 21.1’de belirtilen parametreler icin 2 saatlik kompozit numune sinir

degerleri icerisinde kalan temiz suyun siniflandirilmasi yapilmistir. Oncelikle bu
parametrelere ait alt ve iist sinir degerleri arasindaki tiim degerler 0 ile 1 arasinda
normalize edilmistir. Ardindan, parametrelerin en diisiik ve en yiliksek sonug
degerlerinin % 0 ile % 100 arasindaki yiizdelik oranlara sahip oldugu kabul
edilmistir. Daha sonra, bu ytlizdelik oranlar esit sekilde 1 ile 4 arasinda matematiksel
olarak smiflandirilmistir. Buna gore 1. sinif ¢cok temiz suyu ifade ederken, 4. sinif az
temiz suyu ifade etmektedir. Bu dogrultuda, AOM ile simflandirma ¢aligmasl igin
birbirinden farkli 50 adet normal 6l¢iim sonucuna karsilik gelen normalize ve
matematiksel siniflandirma degerleri elde edilmistir. Normalize degerler AOM’'nin
egitimi icin giris verisi olarak, matematiksel siniflandirma degerleri ise ¢ikis verisi
olarak kullanilmistir. Buna karsilik bu parametreler icin rastgele secilen ve sinir
degerler icerisindeki 10 adet 6l¢iim sonucuna karsilik gelen normalize degerler ise
AOM'nin test isleminde giris verisi olarak kullanilmistir. Son olarak, elde edilen
tahmini ve matematiksel siniflandirma sonuglari karsilastirilarak AOM’nin basarisi
Olcilmiistiir.

CLASSIFICATION FOR RESULT OF HOUSEHOLD WASTEWATER SAMPLE ANALYSIS
BETWEEN LIMIT VALUES BY EXTREME LEARNING MACHINES

Keywords Abstract

Waste water, In this study, it is aimed to estimate degree of cleanliness of wastewater given to
Sample, receiving discharge environment after purification from wastewater treatment
Analysis, plants by Extreme Learning Machines (ELM) algorithm. Parameters that specified in

Extreme learning machine. ~ Table 21.1 of Water Pollution Control Regulation were taken into account. For this
purpose, clean water remaining within 2 hours composite sample limit values was
classified. First, all values between lower and upper limit values of these parameters
were normalized between 0 and 1. Subsequently, it was assumed that minimum and
maximum result values of parameters were between 0% and 100%. After that, these
percentage ratios were classified mathematically between 1 and 4 in equal
proportions. According to this, the 1st class refers to very clean water, while the 4th
class refers to less clean water. In this respect, normalized and mathematical
classification values corresponding to 50 normal measurement results were
obtained for classification study with ELM. Normalized values were used as input
data for training of ELM and mathematical classification values were used as output
data. On the other hand, normalized values corresponding to 10 measurement
results within limit values selected randomly for these parameters were used as
input data in test procedure of ELM. Finally, success of ELM was measured by
comparing estimated and mathematical classification results.
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1. Giris

Hizli niifus artis;, ekonomik gelisim ve yasam
standartlarindaki yiikselis bir¢ok olumsuzluga yol
actigr gibi su kaynaklarinin kirlenmesine de sebep
olmaktadir. Temiz su kaynaklarindan temin edilen su,
insani ihtiyaclar icin kullanildiktan sonra evsel atiksu
olarak tahliye edilmektedir. Tahliye edilen bu atiksu
miktarlarinin olusumu kentlerin niifusuna ve igme
suyu kaynaklarina bagh olarak degismektedir. Temiz
suyun atiksu haline doniismesiyle birlikte fiziksel,
kimyasal = ve  bakteriyolojik  o6zellikleri  de
kaybolmaktadir. Kaybedilen bu 6zelliklerin tekrar
kazandirilabilmesi i¢cin atiksuyun aritildiktan sonra

alict  ortama desarj edilmesi gerekmektedir.
Artildiktan sonra desarj edilen atiksu
karakterizasyonu  bdlgeden  bolgeye  farklilik

gosterebilmektedir. Atiksuyun kirliligi ifade edilirken
tlim parametrelerin takibi pratikte miimkiin olmadigi
gibi atiksuyun cok fazla kirlilik parametresine sahip
olmasindan dolay1 kirlilik oraninin formil ile ifade
edilmesi de zordur. Ayrica, “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi (SKKY), Tablo 21: Evsel Nitelikli Atik
Sularin Alic1 Ortama Desarj Standartlar1” ana bashgi
altindaki “Evsel Nitelikli Atiksular” baghkl tiim
sektorlerde sadece dort parametreye ait sinir degerler
belirlenmistir. Buna bagh olarak bu ¢alisma
kapsamindaki kirlilik tahminlerinde Biyokimyasal
Oksijen [htiyaci (BOIs), Kimyasal Oksijen Ihtiyac
(KOI), Askida Kati Madde (AKM) ve pH dikkate
alinmistir (Tanyol ve Giilsad, 2013; Erdogan v.d.,
2005).

BOls suda mikro organizmalar tarafindan
ayristirilabilen  organik  maddelerin  miktarin
belirlemede kullanilan bir parametre olup, bu
maddelerin ayristirilabilmesi icin ihtiya¢ duyulan
oksijen miktarini, KOI kimyasal olarak oksitlenebilen
organik maddelerin oksijen ihtiyacini, AKM su
numunelerinin standart filtre kagidindan stiziilmesi
ve filtrenin kurutulmasi sonucunda elde edilen
kalintilari, pH ise suyun asidik veya bazik durumunu
ifade etmektedir (Sinan, 2010; Bingiil ve Altikat,
2017). Ayrica, alicl ortam terimi aritma tesisinden
¢ikan atiksuyun verildigi su ortamini,
kompozit numune terimi ise atiksu analizi i¢in belirli
zaman araliklarinda alinan karisik numuneyi ifade
etmektedir.

Bu calismada, SKKY Yénetmeligi Tablo 21.1’deki BOIs,
KOI, AKM ve pH parametreleri ve 2 saatlik kompozit
numune sinir degerleri dikkate alinarak elde edilen
atiksu numune sonuglarinin temizlik derecesi tahmini
yapimistir. Bu parametrelere ait sinir degerler
arasinda kalan tim degerler AOM algoritmasi

kullanilarak smiflandirilmistir. Parametrelerin en
disiik sonug¢ degerlerinin % 0, en yiliksek sonug
degerlerinin ise % 100 oldugu kabul edilmistir. %
0,00 - % 24,99 araligi 1. siif, % 25,00 - % 49,99 aralig1
2. smif, % 50,00 - % 74,99 aralig1 3. sinif, % 75,00 - %
100,00 araligi ise 4. sinif olacak sekilde matematiksel
olarak siniflandirilmistir. Buna goére 1. sinif ¢ok temiz
suyu ifade ederken, 4. siif az temiz suyu ifade
etmektedir. Bu dogrultuda, AOM ile siniflandirma
calismasi icin birbirinden farkli 50 adet normal dl¢iim
sonucuna karsilik gelen normalize ve matematiksel
siniflandirma degerleri elde edilmistir. Normalize
degerler AOM’'nin egitimi icin giris verisi olarak,
matematiksel siniflandirma degerleri ise ¢ikis verisi
olarak kullanilmistir. Buna karsilik bu parametreler
icin rastgele secilen ve sinir degerler arasinda olan 10
adet sonuca karsilik gelen normalize degerler ise
AOM’nin  test isleminde giris verisi olarak
kullanilmistir. Son olarak, elde edilen tahmini ve
matematiksel siiflandirma sonuglari
karsilastirilmigtir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

R.K. Sinan tarafindan yapilan ¢alismada, evsel nitelikli
bir atiksu aritma tesisindeki hem 6n aritma hem de
biyolojik aritma ara asamalar i¢in, bu asamalara ait
isletim parametrelerinin giris degerlerinin dikkate
alinmasi suretiyle tahmini ¢ikis degerlerinin Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) modeli ile tespiti iizerine bir ¢alisma
yapilmistir. KASKi Atiksu Aritma Tesisi isletme veri
tabanina ait 238 adet 6l¢lim sonucunun 180 tanesi
YSA’nin egitiminde, 58 tanesi de YSA'nin test edilmesi
amaciyla kullanilmistir. iki YSA modeli secilmistir.
YSA-1 modelinde, aktivasyon fonksiyonu olarak
tansig, logsig, radbas ve purelin fonksiyonlar:
kullanilmistir. Egitme ve test siireci sonunda, YSA-1
modeli icin genellemeye ulasan en uygun yapay sinir
aginin, purelin-purelin 8 diglim sayili yapi; YSA-2
modeli icin ise genellemeye ulasan en uygun yapay
sinir aginin, purelin-purelin 13 digim sayili yapi
oldugu tespit edilmistir (Sinan, 2010).

Francesco Granata v.d. tarafindan yapilan ¢alismada,
drenaj havzasinin drenaj alany, yerlesim alani yiizdesi,
kurumsal alanin yiizdesi, ticari alan yiizdesi, sanayi
alanmin ylizdesi, a¢ik alan ylizdesi, otoban yiizdesi,
gecirimsiz alan ytzdesi, yagis yiizdesi derinlik ve akis
ozelliklerine dayanarak atiksu kalite gostergelerinin
tahmini i¢in bir yontem gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Yapay zeka iizerine yapilan c¢alismalardan tiireyen
Destek Vektdor Regresyon ve Regresyon Agaclari
modelleri karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, her
iki modelin de saglamlik, giivenilirlik ve yliksek
genelleme kabiliyeti gosterdigi, Destek Vektor
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Regresyonunun AKM ve KOlI'yi 6ngérmede Regresyon
Agacindan daha 1iyi bir performans gosterdigi
gozlemlenmistir. BOI ile ilgili olarak ise iki model
karsilastirilabilir ~ bir  performans  gostermistir
(Granata v.d., 2017).

Maged M. Hamed ve arkadaslari tarafindan yapilan
calismada bir atiksu aritma tesisinin performansini
tahmin etmek i¢in bir YSA modeli gelistirilmistir. Bu
c¢alismada kullanilan veriler, Misir'in Biiyliik Kahire
bolgesinde, ortalama 1 milyon m3/giin akis hizina
sahip bir aritma tesisinden elde edilmistir. BOI ve
AKM degerleri giinliik olarak 10 ay boyunca aritma
isleminin c¢esitli asamalarinda kaydedilmistir. Bitki
atiklarinda BOI ve AKM degerlerinin tahmini icin iki
YSA bazlimodel sunulmustur. Néral ag modellerinin
uygun mimarisi, modellerin egitim ve testinin birkag
adimi ile belirlenmistir. Calismanin sonucunda YSA
tabanli modelin atiksu aritma tesislerinin
performansini tahmin etmede etkili oldugu kanaatine
varilmistir (Hamed v.d., 2004).

Rene v.d. tarafindan yapilan ¢alismada regresyon
analizi ve yapay sinir aglar1 kullanilarak gesitli su
kalitesi ~ parametreleri  arasindaki iliskilerin
haritalandirilmas1  amaglanmigtir. ~ Farkli  YSA
modelleri gelistirilmistir. 1500 egitim verili ve 8 gizli
nérona sahip YSA modeli KOI icin iyi sonuglar
verirken, 5000 egitim verili ve 7 gizli n6rona sahip YSA
modeli BOI icin iyi sonuclar géstermistir. Ayrica, hem
BOI hem de KOI'yi tahmin etmek icin ayr1 bir YSA
modeli gelistirilmistir. Sonu¢ olarak, bu modellerin
hepsi test verileriyle test edilmistir ve testler
sonucunda gelistirilen YSA modellerinin rafineri
atiksular1 icin yiiksek dereceli giiven seviyesi ile
uygulanabilecegi sonucuna ulasimistir (Rene v.d,
2008).

Bu calismada ise, evsel atiksu aritma tesislerinden
aritildiktan sonra alic1 ortamlara verilen atiksuya ait
numune sonuclarinin sinir degerler icerisinde ¢ikan
smiflandirma sonuglari ile matematiksel siniflandirma
sonuclar1  Kkarsilastirllarak ~ AOM’nin  basarisi
Olclilmiistiir. Bu agidan temiz ¢ikan atiksu numune
sonuglarinin siniflandirilmasi tizerine yapilan bu
¢alismanin literatiire katki saglayacagi
diistintilmektedir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Alic1 Ortama Desarj Standartlar:
SKKY Tablo 21.1'de belirtilen BOIs, KOi, AKM ve pH

parametreleri i¢in 2 saatlik numunelere ait iist sinir
degerleri Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1. Evsel Nitelikli Atik Sularin Alici1 Ortama
Desarj Standartlar1 (SKKY, 2004)

KOMPOZIT
PARAMETRE BiRIM | NUMUNE
2 SAATLIK
BiYOKIMYASAL OKSIJEN
IHTIYACI (BOIs) (mg/L) 50
KIMYASAL OKSIJEN
iHTiYACI (KOI) (mg/L) 180
ASKIDA KATI MADDE

(AKM) (mg/L) 70
PH - 69

3.2. Asin1 Ogrenme Makineleri

Bu boliimde 6ncelikle Huang ve arkadaslari tarafindan
gelistirilen asir1 6grenme makinesi anlatilip, ardindan
girilen egitim verilerine karsilik, herhangi olgiilen
numune sonuglarina sahip yukaridaki parametrelerin
AOM ile nasil smiflandirilacag: iizerine bir calisma
yapilmistir.

[statistiksel ve matematiksel yontemler kullanarak
hazir verilerden ¢ikarimlar yapan, bu ¢ikarimlar
araciligy ile bilinmeyen degeri tahmin etmek {lizere
kullanilan yéntem Makine Ogrenmesidir. AOM ise tek
bir gizli katmana sahip ileri beslemeli yapay sinir
aglarim1 egitmek icin Onerilmis bir yontemdir.
AOM’'nde cikis agirliklar analitik  olarak
hesaplanirken, giris agirliklar1 rastgele hesaplanir.
Cikis katmaninda dogrusal fonksiyon kullanilirken,
gizli katmanda sigmoidal, sine ve hard-limitin gibi
aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir (Baran,
2017).

Néronlar
Girigler \

“\ T

¥4
X> A
. ‘ . A.
Giris Katmam \ Cikis Katmam

Gizli Katman

>

Cikislar

Sekil 1. Ileri beslemeli Yapay Sinir Agi(Baran, 2017).

Geleneksel ileri beslemeli yapay sinir aglarinda esik
degerleri ve agirliklar gibi parametreler gradyen bazlh
O6grenme algoritmalar1 araciligiyla giincellenmek
zorundadir. Yine de iyi bir sonug elde edebilmek i¢in
gereken 6grenme siireci zaman alabilmektedir. Hata
lokal bir noktaya takilabilmektedir. Ayrica, tek gizli
katmanli ileri beslemeli bir agda giris-¢ikis agirliklari
ve esik degerleri agin performansini
etkilememektedir. Sekil 1’de tek gizli katmanl ileri
beslemeli bir yapay sinir ag1 gosterilmistir (Baran,
2017).

Noron aginin hedefi f: X — Y seklinde olan fonksiyonu
bulmaktir. N gizli diigiime sahip tek katmanl ileri
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beslemeli noéron ag1 denklem 1'deki gibi Tablo 2. BOIsi¢in 6l¢iilen ve atanan normalize degerler
tanimlanmistir (Catak, 2015). -

BOIs Normalize Degeri
N 1 1
fy %) = X._ B;G(a; b;x),x € R a; €R) (1) 5 098
3 0,96
Burada a; ve b; 6grenme parametresi, B; ise i. gizli ki 054
digimiin agirhigidir. Genellestirilmis tek katmana
sahip ileri besleme bir ag icin AOM’nin ¢kt 7 068
fonksiyonu ise denklem 2’deki gibidir. .
48 0,06
49 0,04
N
fn(x) = Zi=1BiG(ai, b;x) = Bxh(x)) (2) 50 0.02

3.3. Onerilen Yontem

Bu c¢alismada atiksu aritma tesislerinden aritildiktan
sonra dereye, baraja v.b. ortamlara desarj edilen
atiksuya SKKY Tablo 21.1'de belirtilen BOIs, KOI, AKM
ve pH parametrelerine gore elde edilen 2 saatlik
kompozit numune sonuglart icin  temizlilik
siniflandirilmas: yapilmistir. Siniflandirma ile elde
edilen sonuglara karsilik gelen yiizdelik oranlar
belirlenmistir. Ayrica, bu parametrelerin sinir
degerleri arasindaki 50 adet siniflandirma degeri
AOM’nin giris verisi olarak kullamlmistir. Buna
karsilik bu parametrelere ait herhangi girilen 10 adet
parametre degerine ait sonucun AOM aracihif ile
tahmini yapilmistir.

Yapay sinir aglarin  egitimi, ham verilere
uygulandiginda ¢ok yavas olabilir. Bu sebeple
normalize edilmis veriler ile galisiimasi daha hizh
sonu¢ elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
amagcla calismada kullanilan dort parametreye ait alt
ve ust sinir degerleri arasindaki tiim degerler 0 ile 1
degerleri arasina normalize edilmistir.

Bu parametreler igin normalizasyon islemleri
denklem 3, 4, 5, 6 ve 7 kullanilarak gerceklestirilmistir.

BOlsnorm =1 — [z * (BOIsg — 1)] 3)
1
KOlygrm = 1 = [+ (KOIgy; — 1)] (4)
AK My = 1 = [+ (AK Mgy, — 1)) (5)
10
PH(6 = Tnorm = 1= 13+ (7 = pHa,)| (6)
PH(7 = Nnorm = 1= [53 % (pHase = 7)) %)

Buna gore olglilen degerlere karsilik gelen normalize
degerler Tablo 2-5'teki gibi elde edilmistir.

Temiz ¢ikan numunedeki BOIs i¢in en iyi deger 1, en
koti deger 50°dir. Denklem 3 kullanilarak en iyi deger
olan 1 degeri 1’e, en kotii deger olan 50 degeri ise
0,02’ye atanmustir. Béylece temiz numunedeki BOIis
degerleri denklem 3 araciligiyla 0 ile 1 arasina
normalize edilmistir.

Tablo 3. KOI icin élgiilen ve atanan normalize degerler

Koi Normalize Degeri
1 1
2 0,99444
3 0,98888
4 0,98332
177 0,02144
178 0,01588
179 0,01032
180 0,00476

Temiz ¢ikan numunedeki KOl i¢in en temiz deger 1, en
kirli deger 180’dir. Denklem 4 kullanilarak en temiz
deger olan 1 degeri 1’e, en kirli deger olan 180 degeri
ise 0,0476’ya sabitlenerek temiz numunedeki KOI
degerleri 0 ile 1 arasina normalize edilmistir.

Temiz ¢ikan numunedeki AKM i¢in en iyi deger 1, en
koti deger 70’tir. Denklem 5 kullanilarak en iyi deger
olan 1 degeri 1’e, en kotii deger olan 70 degeri ise
0,0133’e atanmustir. Boylece temiz numunedeki AKM
degerleri denklem 5 vasitasiyla 0 ile 1 arasina
normalize edilmistir.

Tablo 4. AKM ig¢in 6l¢iilen ve atanan normalize degerler

AKM Normalize Degeri
1 1
2 0,9857
3 0,9714
4 0,9571
67 0,0562
68 0,0419
69 0,0276
70 0,0133
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pH parametresi 6-9 arasinda 31 degere boliinmiistir.
pH en iyi degerini 7,0 da aldig1 icin 7,0 degeri 1 degeri
ile normalize edilmistir. 7,0 degerinden 6,0 degerine
dogru ve 7,0 degerinden 9,0 degerine dogru ise pH
parametresinin  kalitesi ~ diiseceginden  sifira
yakinsanacak degerlerdeki dists oraniyla
kiigtltiilmiistiir. Bu kii¢iiltme islemi denklem 6 ve
denklem 7 kullanilarak gercgeklestirilmistir. 6,0 degeri
0’dan bir 6nceki deger olan 0,091 degerine, 9,0 degeri
ise 0’dan bir onceki deger olan 0,0480 degerine
sabitlenmistir.

Tablo 5. pH icin 6l¢iilen ve atanan normalize degerler

pH Normalize Degeri
6,0 0,0910

6,1 0,1819

6,2 0,2728

7,0 1

8,7 0,1908

8,8 0,1432

8,9 0,0956

9,0 0,0480

3.4. AOM i¢in Egitim Verilerinin Olusturulmasi

Egitim amacli veri setinin olusturulmasi icin BOIs, KOJ,
AKM ve pH parametrelerine ait 50 farkli sonug¢ degerin
once yiizdelik degeri belirlenmistir. Ardindan AOM ile
karsilastirma yapilabilmesi i¢in bu yiizdelik degere
karsilik gelen kirlilik sinifi belirlenmistir. Kirlilik
ylzdesinin belirlenmesi icin denklem 8 kullanilmistir.

BOi5+KOI+AKM+pH

Kirlilik (%) = 100 — {[ p

] «100)  (8)

Daha sonra elde edilen yiizdelik oranlar esit sekilde 1
ile 4 arasinda matematiksel olarak siniflandirilmistir.

Tablo 6. Kirliligin siniflandirilmasi

Kirliligin Siniflandirilmasi
% Arahigl Simifi
% 0,00- % 24,99 1 Cok Temiz
% 25,00- % 49,99 2
% 50,00- % 74,99 3 l
% 75,00- % 100,00 4 Az Temiz

Tablo 6, denklem 8 kullanilarak BOis, KOi, AKM ve pH
parametrelerine karsilik gelen ve matematiksel olarak
elde edilen yiizdelik degerler icin belirlenen %
araligini ve bu araliklara denk gelen sinif degerlerini
gostermektedir. 1. siniftan 4. siifa dogru kirliligin
arttigl kabul edilmistir. 1. sinif ¢ok temiz suyu ifade
ederken, 4. sinif az temiz suyu ifade etmektedir.

Tablo 7. BOls, KOi, AKM ve pH o6l¢iilen deger, atanan deger,
kirlilik ytizdesi ve sinifi

BOI KOi AKM pH

K.Y. M
o | N o | N | o N 0 N ) | s
1 1,00 1 1,00 1 1,00 7 1,00 0,00 1
17 0,68 77 0,58 70 0,01 9 0,05 67,03 3
29 0,44 11 0,94 35 0,51 8 0,52 39,45 2
13 0,76 8 0,96 25 0,66 8,4 0,33 32,21
8 0,86 22 0,88 45 0,37 6 0,09 44,87 2
1 1,00 121 0,33 8 0,90 6,3 0,36 35,09 2
45 0,12 139 0,23 62 0,13 8,9 0,10 85,60 4

10 0,82 83 0,54 4 0,96 7,9 0,57 27,68

N

2 0,98 49 0,73 66 0,07 8,7 0,19 50,64 3

36 0,30 137 0,24 6 0,93 7,9 0,57 48,90 2

45 0,12 128 0,29 35 0,51 8,4 0,33 68,47 3

34 0,34 8 0,96 70 0,01 7,5 0,76 48,09 2

50 0,02 42 0,77 63 0,11 8,5 0,29 70,21 3

4 0,94 16 0,92 15 0,80 7,1 0,95 9,78 1

7,7 0,67 60 0,16 21 0,89 6,6 0,64 41,29 2

20 0,62 17 0,91 1 1,00 7,2 0,90 14,10 1

46 0,10 124 0,32 69 0,03 85 0,29 81,76 4

48 0,06 116 0,36 7 0,91 9 0,05 65,43 3

24 0,54 32 0,83 27 0,63 6,2 0,27 43,28 2

49 0,04 176 0,03 47 0,34 8,9 0,10 87,38 4

3 0,96 20 0,89 11 0,86 6,7 0,73 14,03 1

49 0,04 1 1,00 31 0,57 6,1 0,18 55,18 3

11 0,80 9 0,96 22 0,70 8,6 0,24 32,66 2

40 0,22 128 0,29 29 0,60 7,3 0,86 50,73 3

16 0,70 10 0,95 24 0,67 7 1,00 16,97 1

43 0,16 96 0,47 15 0,80 8,7 0,19 59,44 3

5 0,92 8 0,96 16 0,79 7,5 0,76 14,29 1

35 0,32 164 0,09 67 0,06 8,6 0,24 82,29 4

31 0,40 5 0,98 64 0,10 7,7 0,67 46,41 2

9 0,84 101 0,44 9 0,89 8,3 0,38 36,23 2
24 0,54 126 0,30 70 0,01 7 1,00 53,54 3
15 0,72 23 0,88 1 1,00 7,1 0,95 11,25 1

49 0,04 169 0,07 59 0,17 6,2 0,27 86,27 4

19 0,64 26 0,86 7 0,91 7,6 0,71 21,76 1
5 0,92 52 0,72 8 0,90 7 1,00 11,59 1
14 0,74 7 0,97 5 0,94 6,8 0,82 13,31 1

48 0,06 130 0,28 61 0,14 84 0,33 79,54 4

20 0,62 128 0,29 27 0,63 85 0,29 54,30 3

1 1,00 101 0,44 28 0,61 8,6 0,24 42,59 2

18 0,66 177 0,02 30 0,59 9 0,05 67,13 3

16 0,70 106 0,42 43 0,40 7 1,00 37,11 2

38 0,26 67 0,63 44 0,39 7,3 0,86 46,62 2

21 0,60 113 0,38 57 0,20 7,4 0,81 50,35 3

40 0,22 35 0,81 47 0,34 8,3 0,38 56,14 3

18 0,66 17 0,91 32 0,56 6,2 0,27 39,99 2

38 0,26 18 0,91 53 0,26 8,8 0,14 60,87 3

46 0,10 124 0,32 3 0,97 8,9 0,10 62,92 3
39 0,24 165 0,09 39 0,46 7 1,00 55,38 3
15 0,72 137 0,24 15 0,80 9 0,05 54,71 3
47 0,08 85 0,53 33 0,54 8,6 0,24 65,16 3

0=0Olgiilen deger, N=Normalize deger, K.Y.=Kirlilik yiizdesi,
MS=Matematiksel Sinifi

Tablo 7 BOIs, KOI, AKM ve pH parametrelerine ait
Olciilen deger, karsilik gelen normalize deger, kirlilik
yuzdesi ve Kkirlilik ylizdesine Kkarsiik gelen
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matematiksel smiflandirma degerini gostermektedir.
Burada 50 adet farkli numune sonucuna ait deger yer
almaktadir.

4. Arastirma Bulgulari
4.1. Deneysel Sonuclar

AOM ile egitim ve test verileri kullanilarak yapilan
siniflandirma i¢in hardlimit, sine ve sigmoidal adh ii¢
farkli aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Bu
aktivasyon kodlarinin test siireleri ve test dogruluk
oranlar1 karsilastirllmistir. Bu degerler Tablo 8’de
verilmistir. Yapilan bu ilk karsilastirma asamasinda
kullanilan gizli néron sayis1 50°dir. Egitim verisi 50
satirdan olustugu icin en fazla 50 nodron
kullanilabilmistir. AOM ¢alismasi icin Matlab yazilimi
kullanilmistir. AOM’nde ¢ikis agirhiklari analitik olarak
hesaplanirken, giris agirliklarinin rastgele
hesaplanmasindan dolay1 sonuglar programin her
calistirllmasinda birbirine yakin ama farkli degerlerde
c¢ikmaktadir. Bu sebeple buradaki “Test Siiresi” ve
“Test Dogrulugu” degerleri ayni néron sayisinda
programin 3 kez ¢alistirilmasi sonucunda elde edilen
ortalama degerlerdir. Egitim veriler 0-1 arasinda
normalize edilmis degerlerden olusmaktadir.

Tablo 8. AOM aktivasyon fonksiyonlarina gére test
dogrulugu oranlari (50 ndéron sayisinda)

Aktivasyon | Test Siiresi Test
Fonksiyonu (sn.) Dogrulugu

(%)

Sig 0,00056 30,00

Sin 0,00051 50,00

Hardlim 0,00040 60,00

AOM aktivasyon fonksiyonlarina gére test dogrulugu
oranlarlarina bakildiginda en yliksek degerin
hardlimit fonksiyonu tarafindan % 60,00 test
dogrulugu orani ve 0,00040 saniyelik test siiresi ile
karsilandigi goriilmektedir. Ancak farkli néron
sayllarinda diger fonksiyonlarinda ne sekilde tepki
verecegini incelemek amaci ile bu 3 aktivasyon
fonksiyonunun 6 farkli ndron sayisina baghhgi
incelenmistir. Yapilan calisma sonrasinda Tablo 9’daki
degerler elde edilmistir.

Tablo 9. Farkl aktivasyon kodu ve ndéron sayilarina gore
test siireleri ve test dogrulugu oranlari

Pl I I L e ey
Gizli néron Siiresi u Gizli néron Stiresi Dogrulug
sayls1 (sn.) (%) say1s1 (sn) u (%)
Sig-5 0,00030 60 Sig-30 0,00031 60
Sin-5 0,00052 60 Sin-30 0,00035 70
Hardlim-5 0,00037 40 Hardlim-30 0,00048 60
Sig-10 0,00053 40 Sig-40 0,00037 80
Sin-10 0,00034 80 Sin-40 0,00054 50
Hardlim-10 0,00040 50 Hardlim-40 0,00037 60
Sig-20 0,00052 80 Sig-50 0,00056 30
Sin-20 0,00031 70 Sin-50 0,00051 50
Hardlim-20 0,0004 50 Hardlim-50 0,0004 60

En yliksek test dogrulugu oranlarinin % 80 ile sin-10,
sig-20 ve sig-40 aktivasyon fonksiyonu ve ndron
sayllarinda gerceklesmistir. Bunlardan en diisiik test
suresine sahip olan ise sin-10 aktivasyon
fonksiyonudur.

Bu sonuca gore sin-10 aktivasyon fonksiyonu
kullanilarak 10 satirdan olusan test verisi lizerine
calisma yapilmistir. AOM algoritmasinin ¢alistiriimasi
sonucunda elde edilen siiflandirma sonuglari Tablo
10’daki gibi olmustur. Tablo 10 AOM siniflandirma
degerlerinin yan1 sira BOIs, KOi, AKM ve pH
parametrelerine ait gergek sonuglari ve karsilik gelen
normalize degerleri, kirlilik yiizdesi ve matematiksel
siniflandirma degerlerini de icermektedir.

Tablo 10. Test verilerine ait BOis, KOI, AKM, pH degerleri,
bu degerlere karsilik gelen matematiksel ve AOM sinifi

degerleri

BOI Koi AKM pH KY.
MsS AS

6| n |0 | N|o| N|oO| N |
9 0,84 3 0,99 16 0,79 7,3 0,86 13,21 1 1
49 0,04 139 0,23 65 0,08 6,9 0,91 68,33 3 3
20 0,62 57 0,69 40 0,44 74 0,81 35,99 2 2
26 0,50 178 0,02 7 0,91 9 0,05 63,05 3 3
3 0,96 106 0,42 68 0,04 6,6 0,64 48,64 2 3
44 0,14 143 0,21 67 0,06 8,5 0,29 82,68 4 4
7 0,88 5 0,98 2 0,99 8,1 0,48 17,00 1 1
12 0,78 85 0,53 38 0,47 83 0,38 45,87 2 2
40 0,22 12 0,94 17 0,77 72 0,90 29,13 2 1
50 0,02 159 0,12 69 0,03 8 0,52 81,17 4 4

0=Olgiilen deger, N=Normalize deger, K.Y.=Kirlilik Yiizdesi,
MS=Matematiksel Sinifi, AS=AOM Sinifi

Elli farkli satirdan olusan egitim verisinin kirlilik
yuzdesi denklem 8 kullanilarak elde edilmis ve
matematiksel siniflandirmasi  yapilmistir. Tablo
10’dan da goriilecegi iizere 10 adet BOIs, KOI, AKM ve
pH degerine ait test sonuglarinin kirlilik ytizdesi ve
matematiksel siniflandirma islemi de aym sekilde
gerceklestirilmistir. Bu 10 satirdan olusan test
sonuglarimin AOM ile siniflandirilmas1 da yine AOM
algoritmasi ile elde edilmis olup, iiretilen sonuglar
Tablo 10’da gosterildigi gibi olmustur. Buna gore,
Tablo 10’daki matematiksel siniflandirma ve AOM
siniflandirmas1 degerleri  karsilastirildiinda 10
siniflandirma isleminin 8 tanesi AOM tarafindan dogru
siniflandirilmistir.  Sadece 2 adet  sonucun
siniflandirilmasi yanlis yapilmistir. Yanlis tahmin
edilen degerlere bakildiginda % 48,64'liikk sonug 2.
kirlilik sinifi yerine 3. kirlilik sinifina yerlestirilmistir.
Diger yanlis tahminde ise % 29,13’liikk sonug 2. kirlilik
sinifi yerine 1. kirlilik sinifina yerlestirilmistir. Bu
durumun hatali olan her iki ytizdelik sonug¢ degerin
kendi kirlilik smiflarinin simir degerlerine yakin
olmasindan ve buna bagh olarak AOM’nin bunu
kestirememesinden kaynaklandig1 diisintilmektedir.
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5. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, BOis, KOi, AKM ve pH parametreleri
cercevesinde evsel atiksu numunelerinin temizlik
derecesini belirlemek iizere bir tahmin c¢alismasi
yapilmistir. SKKY Tablo 21.1'deki simir degerler
dikkate alinmistir. Tahmin igin AOM algoritmas:
kullanilmistir. En dusiik sayisal degerli sonucun % 0
kirli, en yiiksek sayisal degerli sonucun ise % 100 kirli
oldugu varsayilarak 4 farkli yiizdelik dilim elde
edilmistir. Yiizdelik dilimler ise dort sinifi temsil
etmistir. 1. siif ¢ok temiz suyu ifade ederken, 4. sinif
az temiz suyu ifade etmistir. Bu dogrultuda, AOM ile
siniflandirma ¢alismasi i¢in birbirinden farkli 50 adet
normal 6l¢im sonucuna karsilik gelen normalize ve
matematiksel siniflandirma degerleri elde edilmistir.
Normalize degerler AOM’nin egitimi icin giris verisi
olarak, matematiksel siniflandirma degerleri ise ¢ikis
verisi olarak kullanilmistir. Buna karsiik bu
parametreler icin rastgele secilen ve sinir degerler
arasinda olan 10 adet sonuca karsilik gelen normalize
degerler ise AOM'nin test isleminde giris verisi olarak
kullanilmistir.

AOM aktivasyon fonksiyonlarina gére test dogrulugu
oranlarina bakildiginda en yiiksek degerin hardlimit
fonksiyonu tarafindan % 60,00 test dogrulugu orani
ve 0,00040 saniyelik test siiresi ile karsilandig:
goriilmektedir. Ancak farkli néron sayilarinda diger
fonksiyonlarinda ne sekilde tepki verecegini
incelemek amaci ile bu 3 aktivasyon fonksiyonunun 6
farkli néron sayisina bagliligi incelenmistir. En yiiksek
test dogrulugu oranlar1 % 80 test dogrulugu oranlari
ile sin-10, sig-20 ve sig-40 aktivasyon fonksiyonu ve
noron sayilarinda elde edilmistir. En diisiik test
sliresine sahip olan ise sin-10 aktivasyon fonksiyonu
oldugu gorilmistiir.

Bu dogrultuda él¢iilen 10 adet BOis, KOi, AKM ve pH
parametre sonu¢ degerleri ve bu sonug¢ degerlerine
karsilik gelen matematiksel siniflandirma degerleri ile
AOM tarafindan tahmini yapilan sine-10 aktivasyon
koduna ait siniflandirma degerleri karsilastirilmistir.
10 sonuctan 8 tanesi AOM tarafindan dogru
simiflandirilmistir.  Sadece 2 adet  sonucun
siniflandirilmasi yanlis yapilmistir. Yanlhs tahminler %
48,64’liik sonucun 2. kirlilik smifi yerine 3. kirlilik
simifina yerlestirilmesi ve % 29,13’lik sonucun 2.
kirlilik  smnifi  yerine 1.  kirlilik  sinifina
yerlestirilmesidir. Bu durumun hatali olan her iki
yuzdelik sonu¢ degerinin kendi kirlilik siniflarinin
sinir degerlerine yakin olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ik yanhs sonucta tahmin edilen %
48,64 kirlilik oraninin % 44,99 sinir degerine, ikinci
yanlis sonugta ise tahmin edilen % 29,13 kirlilik
oraninin  %24,99 smir degerine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu yakinliktan dolayr AOM’nin dogru
siiflandirmay1 yapamadigi distinilmektedir.

Ulkemizde evsel atiksu aritma tesislerinde ayda iki
defa 2 saatlikk kompozit numune alimi

gerceklestirilmektedir. Allman numunelere ait
sonuclarin BOls, KOi ve AKM icin 1, pH icin ise 7
¢ikmasi istenmektedir. Ancak, uygulamada elde edilen
sonuclar incelendiginde BOIs icin 50, KOI icin 180,
AKM i¢in 70 ve pH i¢in ise 6-9 olan iist sinirlarda ¢cikan
sonuclar bile temiz kabul edilirken, hemen bir sonraki
degerler Kkirli olarak kabul edilmektedir. Bundan
dolay1 atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ve temiz kabul
edilen her atiksu aymi temizlige sahip degildir. Bu
calismadaki AOM smiflandirmasinin  kullanilmasi
durumunda herhangi bir ayr1 analiz yéntemine gerek
kalmadan akredite laboratuvar tarafindan o6lciilmiis
dort parametre {izerinden temizlilik yiizdesi
hesaplanabilecektir.
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