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OZET

Sartyer ilgesi, Istanbul Bogazi 'mn Avrupa yakasinda, bogazin kuzey kesiminde yer alir. Karadeniz ve Istanbul Bogazi'na kiyilart
olan il¢e 1980l yullardan beri hizh bir arazi kullanim degisimi yasamistir. Ozellikle kuzeyde bulunan maden alanlarimin etkileri
nedeniyle zaman igerisinde ilcenin Karadeniz kiyi seridinde degisimler olusmustur. Ayrica Bélgede yapilan is merkezleri,
alisveris merkezleri ve liiks konutlar bolgedeki yasam alanlarinin artmasina neden olmus ve bunun sonucunda arazi kullanim
degismigtir.

Bu ¢alismada uydu goriintiileri kullamlarak arazi kullanim durumunun belirlenmesi ve zaman serisi analizleri ile olusan
degisimin istatistik analizinin yapilmasi1 amaglanmaktadir. Bu amagla 1987, 1997, 2000, 2001, 2003, 2005, 2009 ve 2010 tarihli
(LANDSAT TM + ETM) sekiz adet uydu gériintiisii ile calisimistir. Oncelikle uydu goriintiileri siniflandirilnug ve yapay yiizeyler,
orman ve yart dogal alanlar, su varligi ile tarim alanlart olmak iizere dort adet bilgi simifi belirlenmistiv. Arazi ¢alismalar:
sonucu elde edilen verilerle karsilastirmalar yapilarak dogruluk analizleri gerceklestirilmis ve her bir bilgi simifimn alan
belirlenmistir.

Calismamin zaman serisi analizi béliimiinde gelecek ile ilgili éngorii yapilmas: amacglanmistir. Gelecek dénemlerde bilgi
suiflarinda meydana gelmesi muhtemel degisimler dogrusal trend analizi ile belirlenmistiv. Bunun i¢in 6 adet veri seti
olusturulmug ve analizler yapilmistir. Bu analizlerin dogruluklar: standart sapma ve giiven araligi hesaplanarak istatistik olarak
incelenmistir. Bu yontemler ile 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 yularindaki orman ve yari dogal alanlar, yapay yiizeyler
ve tarim alanlart simiflarimin nasil degisim gosterecegi tahmin edilmistir. Buna gore elde edilen sonuglar1987 yilindan 2030
yilina kadar degerlendirildiginde yapay yiizeylerde artis, tarim alanlar: ile orman ve yart dogal alanlarda azalma séz konusu
olacag tespit edilmistir.

Bir¢ok alanda kullanmim olanagi bulan zaman serisi analizleri arazi kullanimi degisimlerinin analiz edilmesi ve gelecege yonelik
ongoriiler konusunda da uygulanmaktadir. Bu ¢calismada Sariyer ilgesi igin yapilan zaman serisi analizleri ile degisimi etkileyen
faktorler ortaya konarak ileriki yillar icin arazi kullaminminda yasanacak degisime iliskin tahminler yapilmistir.

Anahtar Sézciikler: Degisim analizi, Dogrusal Trend Analizi, Sariyer, Zaman Serileri Analizi

ABSTRACT

THE USE OF TIME SERIES ANALYSIS IN CHANGE DETECTION: CASE STUDY OF
ISTANBUL, SARIYER

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. Different dated Landsat TM + ETM satellite images were classified. Four classes based on level one of
CORINE database are determined as the result of classification process. These are artificial surfaces, forest and semi — natural
areas, agricultural areas and water bodies.

At the second part of this study classification results were analysied by time series.After that, the results of the classification and
linear trend analysis method were interpreted. By this method, significant results were obtained for 2015, 2017, 2021, 2025
2027, and 2030 years. The standart deviation and confidence interval were calculated for all years. In conclusion, it is predicted
that while the value of agricultural areas and, forest and semi — natural areas are decreasing, the value of artifical surfaces is
increasing.

Keywords: Change Detection, Linear Trend Analysis, Sariyer, Time Series Analysis
1. GIRIS

Literatiirde uzaktan algilama ve zaman serileri analizi yontemlerini bir arada kullanan ¢esitli ¢alismalar mevcuttur
(Ogata ve Kirimoto, 2002; Neteler, 2004; Acker, McMahon ve digerleri, 2009; Piwowar ve Ledrew 2010;
Sartyllmaz, 2012).Bu calismanin amaci da uzaktan algilama ve zaman serisi analizi yontemlerini bir arada
kullanarak Sariyer Ilgesi’ne ait arazi ortiisii ve arazi kullanim smiflarinin degisimini istatistik agidan incelemektir.
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Literatiirde gilincel durumu ifade eden ve ayni zamanda geg¢misten giiniimiize mekansal degisimleri analiz eden
calismalar ile karsilasilmaktadir (Musaoglu ve digerleri, 2006; Ozdemir, 2009; Yilmaz, 2009; Bektas Balcik, 2010;
Bahadir, 2011; Dams ve digerleri, 2013). Bu ¢alisma ile; zaman serileri analizi yontemi kullanilarak degisim
analizinin bir adim ilerisinde, gelecek ile ilgili tahminler gergeklestirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
belirli zaman araliklarinda segilmis sekiz adet uydu goriintiisii (Landsat TM ve ETM) ile ¢alisilmistir. Bu goriintiiler;
1987, 1997, 2000, 2001, 2003, 2005, 2009 ve 2010 tarihlidir, UTM WGS 84 datum ve koordinat sistemindedir.

Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asama uzaktan algilama verilerinin islenmesi, ikinci agama zaman
serileri analizidir. ilk asamada arazi Ortiisii ve arazi kullanim smiflarinin calisma alam igerisindeki dagilimmin
yillara gore degisimi belirlenmistir. Smiflandirma islemi CORINE veri tabani temel alinarak gergeklestirilmis ve ilk
seviyesine ait dort adet bilgi smifi elde edilmistir. Bu siniflar, yapay ylizeyler, orman ve yar1 dogal alanlar, su varlig
ve tarim alanlaridir. Bu ¢alismada su varligi sinifi bu siniftaki degisimin rastlantisal olmasi sebebiyle ihmal edilmis,
geriye kalan diger {i¢ siniftaki degisim incelenmistir.

Calismanin ikinci agamasinda dogrusal trend analizi uygulamasi yapilmis ve gelecek donemler igin dngoriiler ortaya
konulmustur. Dogrusal trend analizi, siniflandirma sonuglarindan yararlanilarak her bir smif igin ayr1 ayri
yapilmigstir. Ardindan elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

Dogrusal trend analizi yontemi ile 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 yillarindaki orman ve yar1 dogal alanlar,
yapay ylzeyler ile tarim alanlar1 smiflarinin nasil degisim gosterecegi ile ilgili olarak anlamli sonuglar elde
edilmistir. Sonuglar i¢in standart sapma ve giiven araligt hesaplanmustir.

2. CALISMA ALANI

Istanbul Bogazi’nin Avrupa Yakasi’nm kuzeyinde bulunan Sariyer ilgesi yaklasik olarak 41 derece kuzey enlemi ile
29 derece dogu boylaminda yer almaktadir. Karadeniz’e ve Istanbul Bogazi’na kiyilar1 olan Sariyer’de yerlesim
genellikle sahil boyunca uzanmakla beraber bu sahil semtleri, 1960’1 yillara kadar, daha ¢ok yaz aylarinda
kalabaliklasan sayfiye yeri niteligi tasimaktaydi. Ozellikle yeni yollarin yapilmast ile bugiinkii yerlesim olgusunun
temeli de atilmigtir.(Url — 1).

Sartyer, ayn1 zamanda 6zellikle dogal bitki ortiisii acisindan Istanbul ili’nin zengin ilgelerinden biridir. Bogaz ve
Karadeniz kiyilarindan igerilere dogru orman bitki ortiisii yogunluk kazanir. Orman bitki Ortiisiiniin en giizel
orneklerine kiyida, vadi i¢lerinde ve Belgrad Ormani’nda rastlanir (Aksu, 2012).

3. ZAMAN SERILERIi ANALIiZi

3.1. Zaman Serileri

Herhangi bir olaya iligkin gézlem degerlerinin zamana gére siralanmasiyla olusturulan serilere “zaman serisi” denir
(Ozer ve Ilkdogan, 2013). Diizensiz bicimde ya da sadece bir kez toplanmis verilerden zaman serisi elde edilemez
(Uzel, 2008). Bir zaman serisi, esit aralikli t zaman noktalarinda y degiskeni ile ilgili elde edilen y,,
V2yeereYhyeennnn. yn gozlem degerlerini zamana gore siralanmis olarak gdsteren seri olarak tanimlanir ve genel olarak
“Kartezyen koordinatl’” bir grafikle gosterilir. Bu grafigi inceleyerek zaman serisini etkileyen temel bilesenlerden
hangilerinin, bu seriyi etkiledigini gorsel olarak belirlemek miimkiindiir (Url-2). Zaman serileri analizi, 6ngorii
yapmak tizere ongoriide bulunulacak degiskenin ge¢mis donemlerindeki davranislarma dayali bir yaklasimdir
(Kennedy, 2006). Ozetleyecek olursak, zaman serisi gozlem degerleri iizerinde rassal degismelerin yaninda diger
zaman serisi bilesenlerinden hangilerinin etkili oldugunun belirlenmesi ¢alismalarina, “ zaman serisi analizi” denir
ve zaman serisi analizinin amaci, serinin hangi bilesenlerin etkisinde oldugunu belirlemek ve her bilesenin etkisini
tahminlemek, yani ilgili zaman serisinin 6zelliklerini aciklayabilmektir (Url-2).

3.2. Siirecler

Zaman serilerinde, serinin hangi yontemle analiz edileceginin belirlenmesinde etkili olan siirecler s6z konusudur.
Bunlar, otoregresif siire¢ (AR), hareketli ortalama siireci (MA), ARMA ve ARIMA siirecleridir. Otoregresif zaman
serilerinde serinin simdiki degerleri gegmis degerlerinden etkilenir (Akdi, 2003). 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.
Fakat dyle durumlar olabilir ki serinin ne otokorelasyonlart ne de kismi otokorelasyonlar: azalmasina ragmen, sifir
olabilir. Boyle durumlarda, seriye ne AR ne de MA serisi diyebiliriz. Bu tiir seriler, ARMA seriler olarak
adlandirilmaktadir (Akdi, 2003). Cogu zaman serisi gerek AR ve gerekse de MA siirecini icermektedir. Ayrica I
(Integrated) ise seri tarafindan igerilen trendi ifade etmektedir (Hanedar, Akkaya, Bizim, 2005).
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3.3. Yontemler

Zaman serisi analizlerinde Box — Jenkins ve bilesenlere ayirma yontemleri kullanilmaktadir. Box — Jenkins yontemi
tek degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahmin ve kontroliinde kullanilan istatistiksel 6ngorii yontemlerinden
biridir ve bu yontem ile tahmin edilen zaman serisi modelleri; otoregresif (AR) modeli, Hareketli Ortalama (MA)
modeli, otoregresif - hareketli ortalama (ARMA) modeli ve otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama (ARIMA)
modelleridir (Kaynar, Tastan, 2009). Bir zaman serisini etkileyen dort temel bilesen mevcuttur. Bunlar, trend
bileseni, mevsimsel bilesen, konjonktiirel bilesen ve rassal bilesendir (Sartyilmaz, 2012). Zaman serisi analizinde
esas, zaman serisi bilesenlerinin, serinin gozlem degerleri lizerindeki etkilerini ayr1 ayri tahminlemek ve
tahminlerden yararlanarak, serinin 6zelliklerini agiklamaya imkan veren bilgiler tiretmektir (Url-2).

4. UYYGULAMA

4.1 Uzaktan Algilama Verilerinin Islenmesi

Bu c¢alismada, uzaktan algilama verileri ile kontrolsiiz smiflandirma, kontrollii siniflandirma ve smiflandirma
sonuglarmin kontrolii islem adimlar1 izlenerek ¢alisiimistir. Kontrolsiiz siniflandirma iglemi yapilirken, ISODATA
yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada kontrolsiiz siiflandirma isleminin yapilmasindaki amag ¢alisma bdlgesi igin
spektral olarak ayrilabilir siniflar1 belirlemek ve daha sonra kontrollii siniflandirma iglemi ile bu spektral simiflardan
bilgi siniflar1 elde etmektir. Kontrollii siniflandirma islemi yapilirken en ¢ok benzerlik yontemi kullanilmistir. Bu
islem sonucunda her goriintiide CORINE veri tabanimnin birinci seviyesine gore dort adet bilgi sinifi elde edilmistir.
Bunlar; su varligi, orman ve yar1 dogal alanlar, yapay yiizeyler ile tarim alanlaridir (Sekil 1).

1987 1997 2000 2001

2003 2005 2009 2010

- SuVarlig l:l Tarim Alanlar I:l Yapay Yuzeyler - Orman ve Yar Dogal Alanlar
Sekil 1. Siniflandirilmis Uydu Goériintiileri.
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Siniflandirilmig goriintiilerden elde edilen bilgiler ile zaman serisi analizi yontemi uygulamasina gegmeden once
dogruluk analizi islemi gergeklestirilmistir. Cizelge 1°de dogruluk analizi sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 1. Dogruluk Analizi Sonuglari.

GORUNTUNUN KAPPA GENEL
AIT OLDUGU ISTATISTiK DOGRULUK
TARIH DEGERI (%)
1987 0,8389 91,40
1997 0,7607 86,32
2000 0,7860 87,02
2001 0,8326 89,82
2003 0,8216 89,20
2005 0,7948 87,50
2009 0,7805 86,25
2010 0,8590 91,10

4.2 Bilesenlere Ayirma Yontemi ve Dogrusal Trend Analizi

Zaman serileri trend bileseni, mevsimsel bilesen, konjonktiirel bilesen ve rassal bilesenden olusur. Bu bilegenlerden
biri veya birkagc1 seriyi etkileyebilir.

Bu c¢aligmada mevsimsel olmayan ve dogrusal zaman serileri s6z konusu oldugu i¢in dogrusal trend analizi
yapilmistir. Dogrusal trend analizi yapabilmek i¢in, smiflandirma sonucunda hektar cinsinden belirlenen tiim alan

degerleri yiizdelik degerlere ¢evrilmistir. Tahminler bu yiizdelik degerler lizerinden hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yillara Gore Siniflandirma Sonuglar1 Ozet Cizelgesi.

Hektar / 1987 1997 2000 2001 2003 2005 2009 2010

%
Su 94.221/ 98.6/ 111.7/ 95.6/ 130.1/ 147.9/ 131.4/ 152.91/
Varligi 0.62 0.65 0.73 0.62 0.85 0.97 0.87 1.00
Orman ve

Yari 11437.4/ 10606.1/ 10177.7/ 10220.3/ 10135.4/ 9930.3/ 9653.5/  9426.42/

Dogal 75.04 69.41 66.61 66.77 66.25 64.87 63.13 61.69
Alanlar

Yapay 2117.3/  3373.5/ 3808.8/ 3816.1/ 4004.5/ 4250.6/ 4743.9/  4993.65/
Yiizeyler 13.89 22.07 24.93 24.93 26.18 27.77 31.02 32.68
Tarim 1592.0/ 1202.6/ 1181.6/ 1175.5/ 1028.1/  978.9/ 762.1/ 707.04/

Alanlari 10.45 7.87 7.73 7.68 6.72 6.39 4.98 4.63
Toplam  15240.9/ 15280.8/ 15279.8/ 15307.5/ 15298.1/ 15307.6/ 15290.9/ 15280.02/
100 100 100 100 100 100 100 100

Bilesenlere ayirma yonteminde trend bileseni T, nin tahmini en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen
t;=by + byt ()
esitligi ile ifade edildiginden (4, 6n donem ongori degeri
Yt =t = bo + by.(t+1) 2)
esitligi ile hesaplanmis olur (Tekin, 2012; Url-2).
Analiz 1 (A1)’de 2000, 2005 ve 2010 yillarindan olusan 10 yillik bir veri setiyle ¢alisilmistir. Bu analiz sonucunda
2015, 2020, 2025 ve 2030 yillart igin tahmin yapilmistir. Yapay yiizeyler sinifinda artis gézlenirken, orman ve yari

dogal alanlar ile tarim alanlar1 smiflarinda azalma gozlenmistir Sekil 2 ‘de bu analize ait grafik gosterilmektedir.
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Sekil 2. Analiz 1’in sonuglar1.
Zaman serilerinin sekilde gosterilen grafigi orman ve yar1 dogal alanlar agisindan incelendiginde serinin dogrusal

azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu gorsel tespit neticesinde t nin tahmin edilebilmesi i¢in seri
degerlerine

t=bytb,.t A3)
dogrusal modeli uygulanmustir.
Modelin 0 ve 1 parametrelerinin tahminleri by ve by, En Kii¢iik Kareler Normal Denklemleri ¢oziilerek elde edilir.
Yapilan hesaplar neticesinde b= - 2.46 ve by = 69.31 olarak bulunmustur. Bu degerler ile t = 1,.....,7 igin t;
tahminleri hesaplanmistir. Boylece orman ve yar1 dogal alanlar sinifinin tahmin degerleri 2015 (t,), 2020 (ts), 2025

(ts) ve 2030 (t;) yillar1 i¢in belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Analiz 1 / Orman ve Yar1 Dogal Alanlar / Tahminler

Yillar tn

2015 ty =% 59.47
2020 ts =% 57.01
2025 te = % 54.55
2030 t7=% 52.09

Analiz 2 (A2)’de 2001, 2003 ve 2005 yillarindan olusan 4 yillik bir veri seti olusturulmustur. Veri setlerinin en az 7
yillik olusturulmast uygun goriildiigii halde, eldeki verilerle 2007 yilini tahminleyebilmek amaciyla bu veri seti ile
¢alisilmasina karar verilmistir (Url — 2). Bu sekilde 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021, 2023, 2025,
2027, ve 2029 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir.

Analiz 3 (A3) i¢in aralik 10 y1l olarak belirlenmistir. Ancak, 2007 yili mevcut olmadig1 i¢in A2’de tahmin edilen
2007 yili degerleri hesap islemine dahil edilmistir. Bu sayede veri setinin istenildigi gibi 10 yil aralikla
olusturulmasi saglanmaya c¢alisilmigtir. Tahmin degerleri ile 1987 ve 1997 yillarma ait veriler birlestirilerek
olusturulan set ile ¢alisilmistir. Bu sekilde 2017 ve 2027 yillari i¢in tahmin yapilmuistir.

Analiz 4 (A4) igin 3 yil aralikli 1997, 2000 ve 2003 yillari ile 6 yillik bir veri seti olusturulmustur. Bu analiz
sonucunda elde edilecek tahmin degerlerinin yontemin uygulanmasina yonelik yapilan bu 6rnek ¢alismaya 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.

Analiz 5 (A5) igin 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 A4’te tahmin edilen degerler kullanilmistir. Bu sekilde
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2012, 2015, 2018, 2021, 2024, 2027 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Bu analiz sonucunda 2030 yilinda tarim
alanlarmin yok olmaya ¢ok yaklastig1 bilgisine ulasmak miimkiin olmustur.

Analiz 6 (A6) igin 4 yil aralikla 1997, 2001, 2005 ve 2009 yillarma ait verilerle 12 yillik bir veri seti
olusturulmustur. Bu sekilde 2013, 2017, 2021, 2025 ve 2029 yillar1 i¢in tahmin yapilmistir. Bu analiz sonucunda
yapay ylzeyler smifinda artis gozlenirken, orman ve yari1 dogal alanlar ile tarim alanlar1 smniflarinda azalma
gozlenmistir. Bu analiz sonucunda 2029 yilinda tarim alanlarinin yok olmaya c¢ok yaklastigi bilgisine ulagmak
miimkiin olmustur.

Elde edilen sonuglara ait standart sapma ve giiven aralig1 hesaplarini yapmak ve bdylelikle bu analiz sonuglarinin
dogrulugunu test edebilmek amaciyla birden fazla analiz yapma yoluna gidilmistir. Yapilan tiim analizler
ozetlenerek sonuglar her sinif icin birer ¢izelgede toplanmistir. Buna gore, orman ve yari dogal alanlar smifinin
analiz sonuglarma gore aldigi degerlerin yillara gore dagilimi gizelge 4’te, yapay yiizeyler sinifinin analiz
sonuglarma gore aldig1 degerlerin yillara goére dagilimi gizelge 5°te ve tarim alanlari sinifinin analiz sonuglarina gore
aldig1 degerlerin yillara gére dagilimi gizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 4. Orman ve Yar1 Dogal Alanlar Smifinin Analiz Sonuglarima Goére Aldig1 Degerlerin Yillara Gore

Dagilimi.
% 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 64.06 6311 6216 6121 6026  59.31 58.40 57.45 5650 5555  54.60  53.65
A3 58.52 53.03
A4 6426 62.68 61.10 59.52 57.94 56.36 54.78 53.20 51.62
A5 61.43 59.93 58.43 56.93 55.43 53.93 52.43
A6 60.87 58.80 56.73 54.66 52.59
VERI 63.13
Cizelge 5. Yapay Yiizeyler Sinifinin Analiz Sonuglarma Gore Aldigi Degerlerin Yillara Gore Dagilimi.
% 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 0.00
A2 2934 3076  32.18 33.60 3502  36.44 37.86 39.28  40.70 4212 4354 44.96
A3 37.23 44.96
A4 2851 30.57 32.63 34.69 36.75 38.81 40.87 42.93 44.99
A5 32.99 35.14 37.29 39.44 41.59 43.74 45.89
A6 33.87 39.81 42.78 45.75
VERI 31.02
Cizelge 6. Tarim Alanlar1 Siifinin Analiz Sonuglarma Gore Aldigi Degerlerin Yillara Gore Dagilimi.
% 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 563 433 498 368 303 238 1.73 108 043 000 000  0.00
A3 3.17 0.76
A4 628 570 512 454 3.96 338 2.80 222 1.64
A5
A6
VERI 498
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4.3. Dogruluk Degerlendirmesi

Dogrusal trend analizleri tamamlandiktan sonra analiz sonuglarinin kontrolii i¢in standart sapma hesaplari
yapilmistir.

2009 yilt orman ve yar1 dogal alanlar smifi i¢in standart sapma hesabi Cizelge 4’teki 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 (Akyilmaz, 2009).

Standart sapma hesabinda;

2wl

§T=— 4

n

esitligi kullanilmistir. Burada;‘s’; standart sapmay1, ‘v’; hata miktarini, ‘n’; ise 6lgii sayisini ifade eder.

I’'nm % 50 ve %90 olasilikla iginde bulundugu iki tarafli giiven araligi (interval) hesabi ise ;

20(Z)—-1=S (5)
A(Z)=(S+1)/2 (6)
[=u+Zx$S (7)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmigtir. Burada; ‘@O(Z;)’,dagilim fonksiyonunu; ‘Z’, standart normal sapma degerini;
S’, istatistik gliveni ‘I’; intervali ve ‘p’, teorik ortalamayi ifade etmektedir (Akyilmaz, 2009).

Analiz sonuglarinin kontroliine iligkin elde edilen degerler Cizelge 7°de bir arada gosterilmistir.

Cizelge 7. 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 Ylllarl i¢in Tahmin Degerleri ve Standart Sapma
Degerlerini Igeren Ozet Cizelgesi.

% 2015 2017 2021 2025 2027 2030

Orman ve
Yar1 Dogal 59.80 £ 0.37 58.88 £0.45 56.87 £0.45 54.92 +0.55 53.69 £0.72 52.04 +£0.41
Alanlar

Yapay 3527+0.66  3684+040 3934+041  42.96+094  43.79+0.85  43.40+0.42
Yiizeyler
Tarim
3.64+0.70 2.93+0.47 2.27+0.94 0.43 + 0.70 0.99 +0.92 0.63 + 0.89
Alanlari

5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismanin neticesinde 2015, 2017, 2021, 2025, 2027 ve 2030 yillar1 igin tahminler 6ngériilmiis ve bu tahminlerin
i¢inde bulundugu iki tarafli intervaller hesaplanmistir. Asagidaki ifadelerde ‘I, (I;, I;) simetrik iki tarafli intervali
ifade etmektedir.

I’'nm %50 olasilikla i¢inde bulundugu interval her bir sinif igin Cizelgeler 8, 9 ve 10°da gdsterilmistir.

Cizelge 8. Orman ve Yar1 Dogal Alanlar Smifi I¢in I’'nm %350 Olasilikla i¢inde Bulundugu Interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
I (%) 59.80 58.88 56.87 54.92 53.69 52.04
I (%) 60.05 59.18 57.17 55.29 54.18 52.32
L (%) 59.55 58.58 56.57 54.55 53.20 51.76
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Cizelge 9. Yapay Yiizeyler Smifi igin I’nin %50 Olasihikla i¢inde Bulundugu Interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
1(%) 35.27 36.84 39.34 42.96 43.79 43.40
1,(%) 35.71 37.11 39.62 43.59 44.36 43.68
1(%) 34.83 36.57 39.06 42.33 43.22 43.12

Cizelge 10. Tarim Alanlar1 Sinifi Igin I'nin %50 Olasilikla i¢inde Bulundugu interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
I (%) 3.64 2.93 2.27 0.43 0.99 0.63
1i(%) 4.11 3.25 2.90 0.90 1.61 1.23
1(%) 3.17 2.61 1.64 0.00 0.37 0.03

I’'nm %90 olasilikla i¢inde bulundugu interval her bir sinif igin Cizelgeler 11, 12 ve 13’te gosterilmistir.

Cizelge 11. Orman ve Yar1 Dogal Alanlar Smifi I¢in I’'nm %90 Olasilikla I¢inde Bulundugu Interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
I (%) 59.80 58.88 56.87 54.92 53.69 52.04
I, (%) 60.41 59.62 57.61 55.82 54.87 52.71
1(%) 59.19 58.14 58.14 54.02 52.51 51.37

Cizelge 12. Yapay Yiizeyler Sinifi igin I’'nin %90 Olasihikla i¢inde Bulundugu Interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
I (%) 35.27 36.84 39.34 42.96 43.79 43.40
1,(%) 36.36 37.50 40.01 44.51 45.19 44.09
1(%) 34.18 36.18 38.67 41.41 42.39 42.71

Cizelge 13. Tarim Alanlar1 Sinifi Igin I'nin %90 Olasilikla i¢inde Bulundugu interval Ozet Cizelgesi.

2015 2017 2021 2025 2027 2030
I (%) 3.64 2.93 2.27 0.43 0.99 0.63
1i(%) 4.79 3.70 3.81 1.58 2.50 2.09
1(%) 2.49 2.16 0.72 0.00 0.00 0.00

Bu calismada Istanbul ili Sariyer Ilgesi’ndeki arazi kullanimi degisimi irdelenmistir. Smiflandirma sonuglar1 ile
zaman serileri olugturulmus ve dogrusal trend analizi yapilmistir.Toplam 6 adet veri seti olusturulmus ve 6 adet
analiz yapilmistir. Calismada alansal degerler yiizde olarak kullanilmistir. Analiz sonuglarinin kontrolii agsamasinda
2009, 2015, 2017, 2021, 2025, 2027, ve 2030 yillar1 i¢in standart sapma ve giiven araligi hesaplanmistir. Boylece
tahmin degerlerinin dogruluklar1 gosterilmistir. Calisma 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 yilina kadar; orman ve yari dogal alanlarda yaklasik % 31 oraninda
azalma, yapay yiizeylerde yaklasik % 212 oraninda artis ve tarim alanlarinda yaklasik % 94 oraninda azalma olacagi
belirlenmistir. Ayni1 sekilde, 2010 yilindan 2030 yilina kadar; orman ve yar1 dogal alanlarda yaklasik % 16 oraninda
azalma, yapay yiizeylerde yaklasik % 33 oraninda artig, tarim alanlarinda yaklasik % 86 oraninda azalma olacag
ongorilmistiir.

Uydu goriintiilerinden elde edilen alansal sonuglar kullanilarak dogrusal trend analizi ile yapilan bu tahminler,
eldeki verilerin matematiksel olarak degerlendirilmesi ile tretilmistir. Siiphesiz ki, karar vericilerin farkli
uygulamalart bu sonuglarin tahmin edilenden sapmalar géstermesine de neden olabilir. Alinacak kararlar ve
uygulamalarda arazi kullanim dengesinin korunmasi dncelikli olmalidir.
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