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PARSEL TABANLI 3 BOYUTLU KENTSEL BUYUME TAHMIN MODELI
(PURGOM)

OZET

Kentler basta niifus artist olmak iizere c¢esit nedenlerle stirekli olarak degisiklige
ugramaktadr. Kentlerin yatayda ve dikeyde yasadigi degisimler c¢esith etkenlerin
sonucunda gerceklesirken, aym zamanda bu degsimler cesith kent dinamiklerini
etkilemektedir. Kentler siire¢ icinde yatayda dogal ve yart dogal alanlara dogru
biliylimekte, kent c¢eperinde ve yakmn g¢evresinde bulunan ekolojik birimler {izerinde
olumsuz etki olusturmaktadwr. Bununla birlikte kentsel yerlesik alan smilart icinde
bulunan bosluklar yapilagsmaya a¢imakta, mevcut yapilar doniiserek yapi yogunlugu
artmaktadr. YOnetilemeyen kentsel biiyiime silireci kentsel mekan kalitesmnin
diismesine ve kent igcinde ve ceperinde ekolojik birimlerin kaybediimesine neden
olmaktadr. Kentlerde ger¢eklesmesi muhtemel ii¢ boyutlu degisimlerin tarihsel siireg
icerisinde  izlenmesi, degisimin  sonuclarmm  anlasimast  ve  gelecek  yillarda
gerceklesebilecek degisimlerin  6nceden tahmin edilmesi, sorunlar ortaya ¢ikmadan
politikalarin gelistirilmesine imkan saglayacaktur.

Kentlerm biiyime kahplarmm ve eglimlerinin  arastrilarak  mevcut  kentsel
dinamiklerm  analiz  edilmesi, gelecek  kestirimlermin =~ ve  simiilasyonlarmm
yapilabilmesine  olanak  saglamaktadr. Kent arastrmalari akademik yazmninda
kentlerin yatayda degisim stireglerini modelleyen kentsel biiylime modellerme sikca
rastlanmaktadir. Ancak yerlesik alan smrrlari igerisinde, mevcut yapi taban alanlari ve
yapt yiiksekliklerinde gergeklesen degisimlerin  modellenmesi  gorece yeni  bir
arastrma konusudur. Kentlerde meydana gelen biiylime siireclerinin  kapsamh ve
gercekei bir bicimde tammlanabimesi icin kentin hem yatayda hem de dikeyde
tecriibe ettigi degisimlerin birlkte analiz edimesi gerekmektedir. Bu nedenle kentsel
dokuyu olusturan basta yapilar ve yapillasmann gergeklestifi en kiigiik birim olan
kadastral parsellerin siire¢ icerisindeki doniistimiinii dikkate almak Gnemlidir.

Kat alanlart katsayis1 (emsal) kentin yatayda ve dikeyde 3 boyutlu deSisimin izlenmesi
ve tahmin edilebilmesi i¢in Onemli gostergelerden biridir. Emsal, bir parsel iizerinde
bulunan yapilarm toplam ingaat alanmmn parsel alanma oranm ifade etmektedir. Kent
dinamikleri zamansal ve mekansal dizlemde kolaylkla aciklanamazken cesith
kriterlerle iliskili oldugu kesindir. Her kentin emsal oranlarmdaki degisim miktar1 ve
degisim egilimleri kentin kendi i¢ dinamiklerine yakmdan bagh olurken, genel olarak
tim kentler icin ortak etkileyiciler de bulmak miimkiindiir. Onemli kentsel donatiara
ve ulasm giizergdhlarma yakmlk, kentsel mekan iizerinde belirleyici yasal mevzuat,
politikalar ve plan kararlar;; yikselti, egim, yOnlenme, su yiizeyleri gibi dogal
unsurlar; mevcut yapih ¢evreden kaynaklanan etkiler ve ¢ok cesitl sosyo-ekonomik
unsurlar kentsel mekanda emsal dagiimini ve zamansal degisimini etkilemektedir.
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Bu cahsmada emsal degerlermi etkileyen degiskenlerin ve etki derecelerinin tespit
edilerek modellenmesi ve buna bagh olarak gelecek senaryolarmm iiretimesi
amaglanmistr. Oncelikle ¢alisma alam olarak segilen Saray kenti dzelinde 2012-2019
yillart arasmda yapilagma egilimlerini etkileyen unsurlar parsel seviyesinde bes ana
baghk altmda istatistiksel ve mekansal analizlerle iwrdelenmistir. Cahsma alaninda
bulunan parsellerin  mevcut durumdaki ve plan kararlar1 ile iretilmesi Ongoriilen
kentsel donatilara yakmhk durumlary, plann 6ngérdiigii yapilasma ve arazi kullanim
kararlari, arazi degerleri ve yapih cevreye dair kriterlerin emsal dagimm etkiledigi
tespit edilmistir. Analizler sonucunda calisma alami 6zelinde degisimi etkiledigi tespit
edilen kriterler cografi bilgi sistemleri aracihifiyla c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan agrhkh dogrusal cakistrma yontemiyle degerlendiriimis ve
tim parsellerin birbirine gére muhtemel emsal katsayiar1 tespit edilmistir. Elde edilen
emsal katsaylarma iliskin model verileri 2019 yihi gercek emsal degerleri ile
karsilastirilarak kalibre edimis, 2030 ve 2040 yillar1 i¢in emsal dagilim Ongoriileri

ortaya koyulmustur.

Parseller arasi1 emsal iligkisinin analiz ediimesinden sonra, 2012-2019 yillar1 arasinda
cahgma alannda gerceklesen degisimler yeni yapilasma ve mevcut yapilarm
doniismesi olmak iizere ki bashkta ve merkez, orta, ceper ve uzak kusak olmak {izere
dort kent bolgesi Ozelinde irdelenmustir. Belirtilen yillar arasmda kent bolgelerine gore
gergeklesen yeni yapilasma ve doniisiim istatistikleri sonraki asamada 2030 ve 2040
yillar1 icin kent {izerinde olusacak yapilasma talebinin mekana dagitimasmnda
kullanlmustr. Kent iizerindeki yapilasma talebi, miktar ve tiir olarak basta niifus, hane
halk1 biytkhigi, gelir durumu, c¢evresel iliskiler olmak iizere g¢esith sosyal ve
ekonomik degiskenlerin etkilesimi sonucunda gerceklesmekle birlikte bu cahsmada
kentsel niifuis miktar1 ile dogrudan iliskili olarak degerlendirimisti. Son asamada
2030 ve 2040 wyih i¢cin niifuis artisma paralel olarak tespit edilen yapilasma talebi
miktar,, kent bolgelerine yapilasma tiiriine dayal olarak modelin 6n gordiigli emsal
degerlerine gore dagitilmistir.

Buna gbre cahsma alannda, kent merkezinde ve kent merkezini c¢evre yerlesimlere
baglayan ulagim  glizergdhlari  lizerinde  gorece  yogun  yapilagsma  baskisi
bulunmaktadr. Cahsmanmn temel amaci parsel tabanh emsal degerlerini esas alan 3
boyutlu kentsel biiylime modeli olusturarak mevcut egilimlerin tespit ediimesi ve
gelecege dair kestirimlerin - yapimasidr. Bu sayede kent plancilarma, kent
yoneticilerine ve kent arastrmacilarma karar verme siireclerinde yardimci bir arag
tiretilmesi amaclanmistir.

Yapisal degisimlerin  gergeklestifi en kiicik birim olan kadastral parsellerin
kullaniimasi, parsel Ozniteliklerinin - kapsamh kriterlerle sorgulanarak belirlenmesi,
parseller arasi komsuluk iliskilerinin dikkate alnmasi, kentsel yapilagma talebi miktar:
ve tlriiniin kent Ozelinde gerceklesen yapilasma egilimleri aracih@iyla tespit edilmesi
ve mekana dagitiimasi kurgulanan iic boyutlu kentsel biiyiime modeli (PURGOM)’ nin
glicli taraflarmn olugturmaktadr. Bununla birlkte kentsel biiylime arastrmalarmda
sikhkla kullamlan hiicresel otomata ve cografi bilgi sistemleri haricinde karmagsik
yazimlara ve tekniklere ihtiyag duyulmamasi, modelde kullanilan kriterler ve
agrlklarmm kent Ozelnde tanmlayici istatistiklerle  belirlenmesi,  kurgulanan
modelin farkh 6zelliklerdeki kentlerde uygulanmasmi kolaylastirmaktadir.



PARCEL BASED 3D URBAN GROWTH MODEL (PURGOM)

SUMMARY

Urban areas are expanding horizontally and rising vertically due to the population
growth. The amount and type of demand shape the form of urban growth. The biggest
reason for the amount of demand can be considered as population growth and citywide
planning studies. Several factors have a crucial role in determining the type of demand,
such as the households' living habits, income levels, and vehicle ownership rates.
Horizontal urban growth adversely affects natural areas on the urban periphery, while
vertical urban growth may negatively affect the microclimate. In order to create more
sustainable and livable cities, it is most effective to investigate the effect of existing
urban dynamics on urban growth patterns and prevent problems before they occur.
Therefore, studies aiming to estimate and model the quantity and quality of urban
growth are frequently encountered in the literature.

Statistical models, agent-based models, artificial neural networks, Markov chains and
cellular automata are the well-known modeling technics of urban growth. There are
also models m which more than one method and technique are used together to take
advantage of these techniques' strengths and reduce their weaknesses.

Cellular automata can be easily defined and applied to various urban areas. Urban
mteractions do not produce linear results. The cellular automata allow modeling of this
reality, and work in coordination with GIS paved the way for the technique to become
widespread i urban models. A typical cellular automata model contains five essential
elements: Cells, the states the cells can take, time intervals, transition rules, and
neighborhood. Cellular automata models are frequently utilized by integrating with
other urban models. Economic models and cellular automata, Markov chains and
cellular automata, artificial neural networks and cellular automata, agent-based
models, and cellular automata system dynamic, and cellular automata can be used
together to achieve much more realistic results.

The horizontal growth of urban areas is a commonly mvestigated growth type.
However, 3D growth modeling is relatively new. The changes that cities experience
vertically are related to the building's density and, therefore, the population density.
The increase in population density causes pressure on infrastructure, especially
transportation. At the same time, the msufficiency of urban facilties and green areas
has become crucial. In this context, 3D change detection and 3D growth estimations
models are developed. 3D growth is considered as high-rise building in most models.
Although vertical growth m real life is related to floor heights, it cannot be explained
only by floor height. Other factors such as building coverage areas, total construction
amount, and FAR values should also be taken mto consideration atthe same time.



The Floor Area Ratio (FAR) is defined as the ratio of the amount of construction area
on a parcel to the parcel area. FAR is one of the essential indicators for detecting and
measuring 3D (three-dimensional) change. The amount and trends of change differ for
each urban settlement and on its internal dynamics.

FAR is one of the most effective tools available to measure urban spatial change trends
over time. It is explained as the ratio of a building's total construction area to that
building's parcel area. The increase in the amount of the FAR values causes the
building's construction area to increase and the building's density in the urban area to
increase consequently. The decrease in the FAR means a decrease in the building
density. To keep building density within certain rates concerning the size of an urban
area is one of the primary duties of urban managers to form livable and sustainable
urban areas at a human scale. Although there is no common consensus on the ideal
ratio among scholars, this ratio will likely vary in line with each urban settlements'
unique characteristics. Simultaneously, even within the same urban area, these ratios
are likely to be gradual at a level that might meet the needs of various socioeconomic
layers of the society.

Within the scope of the study, a parcel-based urban growth model was created in a GIS
environment. It is argued that five groups of criteria, namely, proximity to the facilities
in the current situation, proximity to the facilties in lne with planning decisions,
zoning and land-use decisions, socioeconomic structure, and built environment, are
nfluential in the distrbution of future FAR values. Criterion weights were determined
by spatially and statistically analyzing the relationship between each parcel's current
FAR values and the mentioned criteria. The obtained weights were evaluated with the
weighted linear combination method, and the model result values were attained. Model
results have been calibrated by comparing them with FAR wvalues for 2019. In the
model, changes in population, FAR values, and total construction area between 2012
and 2019 are also analyzed. The type and amount of demand assessed by analyzing
occurred change between 2012 and 2019. The urban area is divided nto four zones:
the center, the mid-center, the middle, and the outer periphery. Change has been
designated as new development and transformation. With the help of calibrated model
results and demand type and quantity, probable urban growth patterns for 2030 and
2040 are estimated.

The building coverage area, number of floors, building usage, cadastral parcels, parcel
ownership status, spatial zoning plan decisions, and land values data of 2012 were
obtained from Saray Municipality. The building coverage area data for 2019 was
created within the scope of the study with the help of Google satellite images by visual
mterpretation and raster digitization and field studies. Google satellite images was used
to draw contours of buildings and field studies are done to define building floors. The
raw data obtained were compiled using Esri's ArcMap GIS program, version 10.7,
simplified, and made ready for use.

The study's spatial scope consists of cadastral parcels that could be subject to
residential and commercial functions. While the FAR values occur under the influence
of various criteria on these parcels, different FAR value decisions are made and
implemented by the administrations according to the needs of the relevant use in public



facilities, industrial and military parcels. Therefore, existing and planned facility,
industry, and military parcels are excluded from the model

The relationship of each criterion is questioned with built-up parcels’ FAR values.
Current values are compared spatially and statistically according to proximity,
planning decisions, natural structure, built environment, and socioeconomic variables.
A total of 26 sub-criteria under five main criteria was examined. Criteria and sub-
criteria that were not found to be in a significant relationship with the distribution of
FAR values specific to the study area were removed from the model at the end of this
stage. The level of relationship was screened by correlation analysis. If the value of
correlation coefficient lower than 0.15, the related sub-criteria is removed from the
model. Although the correlation coefficient of the sub-criteria primary road connection
is lower than this value, it has kept for promising effect for future. Sub-criteria
extracted from the model are proximity to existing industrial and green areas,
proximity to proposed industrial and green areas in the plan, slope, aspect, elevation,
proximity to river beds, and geological structure. However, the neighborhood was
analyzed mn 3 different circular neighborhood types, 50, 100, and 200 m. It was found
that the 50 m neighborhood produced relatively significant results in modeling the
distribution of the FAR values.

This study aims to estimate the FAR values, one of the most critical factors that shape
the urban fabric, by using the relevant criteria. By taking advantage of cellular
automata and GIS, cadastral parcels, which are the smallest unit where change occurs
mn urban space, were used in the study. Parcels with functions such as urban green
areas, urban facilities, military areas, industrial areas, whose use of FAR is determined
according to a particular need, are not included in the model. Similarly, the parcels
owned by public authorities or whose ownership is foreseen to be taken over by the
public authorities in the future in line with the zoning plan decisions are also excluded
from the study. The purpose of the study is to determine the possible FAR values of
the parcels that are subject to residential and commercial use.

The most important feature of the designed model is estimating the FAR values that
affect the urban fabric in the whole city on a temporal and parcel scale. The difference
of the proposed model from the urban growth models n the literature is that vertical
growth is also taken into account as well as horizontal growth, and it aims to estimate
the FAR values for all parcels. Concurrently, the model's criteria were determined and
weighted by taking into account the current growth trends of the study area. This
feature of the model increases the applicability for different urban areas. Model results
show the possible construction area that can be located on the parcel. Model outputs
are expected to guide urban planners and city managers in the decision-making
process. The predicted FAR values also allow us to analyze the factors affecting
microclimate, such as shadows, heat island formation, building orientation, and
visibility before they occur. It is possible to predict the urban texture according to
different demand scenarios by using the model results.

Household size, household income, social clustering, and other socioeconomic criteria
could not be included in the model since socioeconomic variables are not spatially kept
on the neighborhood scale in the study area. The results obtained from the model can
be evaluated together with the FAR values of the parcels not included in the model
Land use status and decisions for all parcels and interactions between each other can
be considered as possible model additions that should be discussed in future studies.

xxi






1. GIRIS

Diinya niifusunun yiizde 55’1 2018 yih itibariyle kentsel alanlarda yasamaktadr. Bu
orann 2050 yiinda toplam niifusun 2/3’i olmasi beklenmektedir (Birlesmis Milletler,
2019). Tirkiye’de ise 2018 yih itbariyle toplam niifuisun yiizde 92,3°i kentsel
alanlarda ylizde 7,7’si kirsal alanlarda yasamaktadwr. Bu oran 2000 yiinda yiizde 64,9
ve ylizde 35,1 seklindedir. Kentsel alanda yasayan niifusun ise yaklasik yarsi kiigiik
ve orta dleekli kentsel alanlarda yasamaktadr (TUIK, 2018). Kiiciik ve orta olcekli
kent kavramu ¢esitli kaynaklarca farkh tanmmlaniyor olsa da (OECD, n.d.; UCLG, n.d.;
United Cities and Local Governments, n.d.; Vienna University of Technology, n.d.),
niifusu 5.000 ve 250.000 arasinda olan kentleri bu kategoriye dahil etmek miimkiindiir
(Belediye Kanunu, 2005; Giffinger et al, n.d.). Tiirkiye’de bu kategoride toplam 882
adet kentsel yerlesim bulmmaktadr (TUIK, 2018). Teknolojik gelismeler ile mal ve
hizmetlere uzaktan hizh erisim  imkdnnn yaygmlagmasi, hizmet  sektOriiniin
yogunlukta oldugu biiylik kentlerden desantralize edilen sanayi tesislerin c¢eperlerde
bulunan  kiiclik-orta  Glgekli  kentsel  yerlesmelerde yer seg¢mesi, tarimmda
makinelesmenin hiz kazanmasi ile kwsal alanlardan i imkanlarmn hulundugu en
yakm kentsel mekana niifus hareketleri gibi ¢esitli etkenler, zaman icerisinde kiiglik-
orta Olgekli kentsel alanlarm  Onemini  arttrmustr.  Yakmn  gelecekte  kentsel
kademelenme icerisinde bu diizeydeki kentlerin niifus degisimlermin hiz kazanmasi
muhtemeldir. Kiiresellesmeyle birlikte yerelin 6dnem kazanmasi ve neoliberal kentsel
dinamikler kiiciik-orta biiyiikliikteki kentlerin yOnetim bakis acism degistirmis ve
rekabet giiciinii arttrmada yeni araylar ortaya ¢ikarmustr. Refah seviyesinin
yikselmesi ile bilkte artan turizm faaliyetleri, yerel {iriin ve hizmetlerin Gnemini
arttrmg, kentleraras1 rekabet hizlanmistr. Bu baglamda kiigiik-orta Olgekli  kentler
artan refahtan daha yiksek pay alabilmek icin birbirleriyle rekabet politikalart
iiretmeye odaklanmustr. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde gerceklesen bu kentlesme
dinamikleri, hizh degisimin kagmimaz oldugu kiiciik-orta biiylikliikteki kentlerde
planlama ¢ahsmalarmm Onemini arttrmaktadr. Buna ragmen bu biiyiikhkikteki
kentlerde meydana gelen degisimler kent arastrmalari literatiiriinde yeterli ve gerekli

diizeyde arastrma ve caligmaya konu olamamistir.
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Tiirkiye niifusunun yaklagik yaris1 kiiglik ve orta biiyiiklikteki kentlerde yasamaktadir.
Bu oranmn yakmn gelecekte artacag tahmin edilmektedir. Bu baglamda kiiciik-orta
Olcekli kentlerde meydana gelen kentsel degisimlerin tarihsel siire¢ igerisinde takip
edimesi, gerceklesen degisimlerm neden ve sonuglarmm tanmmlanmasi, mevcut
kentsel dnamiklerin analiz edilmesi 6nemlidir. Flde edilen veriler dogrultusunda kisa,
orta ve uzun vadede kentsel mekann yatayda ve dikeyde olusabilecek gelisme
egilimlerinin  kestirilmesi, yapilasma ve yogunlasma basksi altndaki alanlarm tespit
edimesi, c¢esith senaryolara  bagh olarak  kentsel biliyiime alternatiflerinin
degerlendiriimesi ~ sorunlarm  Onceden  belirflenmesini  kolaylagtirabilir.  Kentsel
biiyiimenin {i¢ boyutlu Slgiilmesi ve tahmin ediimesi amaciyla kurgulanacak bir model,
kent yoneticileri icin mekana dair karar vermede kolaylasyricti ve yOnlendirici

sonuclar ortaya ¢ikarabilir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Bu calsmanmn amaci, kentsel mekandaki mevcut yapilasma egilimlerini esas alan ve
lleriye doniik yapilasma yogunlufununun belirlenmesine yonelik tahmmler yapabilen,
parsel tabanh 3 boyutli “kentsel bliyiime tahmin modeli” nin gelistirilmesidir.
Gelistirlen bu modelin kent planlama sisteminde karar destek araci olarak

degerlendirilmesi beklenmektedir.

Cabsma kapsammda gelistiilen “Uc Boyutli Kentsel Biiyiime Tahmin Modeli”
(PURGOM), niifusu itibariyle kiicik-orta biiyiiklikteki yerlesme oOzelligi gOsteren
Tekirdag ilne bagh Saray ilgesi, kent merkezi i¢in smanmustr. Modelde, kentsel
alanda yapilasma degisimlerinin gergeklestigi en kiiglik birim olan kadastral parseller
esas alnmustr. Ug boyutli degisimin dlciilmesinde ve tahmin edilmesinde kat alanlari
katsayis1 (KAKS) degerleri kullanmuistr. Orneklem alanda 2012 yihna ait emsal
(KAKS) degerlerinin o yila ait gesith kriterlerle iliskisi arastrimustr. Tespit edilen
iligki diizeyleri kullanilarak ik tahmin 2019 yih i¢in gerceklestirimist. Bu yil i¢in
model degerleri ve gercek emsal degerleri karsiastwilarak modelin dogrulugu test
edimistir. Son asamada kurgulanan sernaryo kapsammda 2030 ve 2040 yih i¢in

ongoriiler tretilmistir.



Bu calismada; kentsel biiylimeye etki eden degiskenler yatayda kent makroformunda,
dikeyde kentsel dokuda degerlendirilerek biitiinlesik bir kentsel biliyime model
(PURGOM) iiretilmistir.

1.2 Hipotez

Kentsel mekanda gerceklesen mekansal biiylime dinamikleri dogal, yapisal, sosyo-
ekonomik, yakmhk ve plan kararlar1 basta olmak {izere cesitl yonlendircilerin etkisi
altmda gerceklesmektedir. Bu  yonlendirciler ie gegmis yapilasma  diizenleri
arasmdaki iliskinin etki diizeyi ve niteligi istatistiksel ve mekansal Olciimlerle analiz
edilerek belirlenebilir. Belirlenen etki agrhklart kullandarak ve cesitli talepler ile
mekansal dagihm senaryolart esas almarak gelecek yillar icin mekansal birimler
Olceginde olast yapilasma miktar1 tahmin edilebilir. Bu baglamda tez kapsaminda
hipotezler olusturulmustur. Bunlar;

Hipotez I: Kentsel mekanda yapilasma dagihm dogal, yapisal, yakmlk, sosyo-
ekonomik ve plan kararlar1 gbi cesitli faktorlerin etkisinde gelismektedir.

Hipotez II: Cografi diizlemde her nesne birbiriyle iliskilidir ancak yakm nesneler
birbiriyle daha cok iligkilidir prensibiyle, parsellerin ¢esit donatilara, ulasim akslarma
ve ticaret merkezlerine yakmhk durumu, gelecekte o parseldeki yapilasma miktarm
etkiler.

Hipotez II: Hiicresel otomata hem yukaridan asagiya (talebin mekana dagitiimasi) hem
de asagidan yukariya (birimler arasi iligki temelinde kent biitiiniinde sonuglar
tiretmesi) dogru kullanilabilmesi ve dogrusal olmayan iliskileri ¢Oziimleme giicli
nedeniyle kentsel doku degisiminin modellenmesinde bir yontem olarak kullamlabilir.

1.3 Cahsmamn Ozgiinliigii ve Yaygmn Etki

Es biiyiiklikte hiicrelern kullanildig, raster veri tabanh hiicresel otomata modelleri
literatiirde kentsel biiylime ve arazi kullanmu degisimnin modellenmesinde siklikla
kullaniimaktadr. Bu modeller iizerindeki en Onemli elestirilerden biri gergek kentsel
mekanda kentsel biiylime ve arazi kullanm degisikliklerinin amorf mekansal birimler
temelinde olustugu gergegni gozardi etmesidir. Son yillarda kadastral parseller, aym
Ozelligi gosteren amorf mekansal birimler, arazi parcalart kentsel modellere dahil

edilmeye baslanmistr. Kentsel doku degisikliginin gergeklestifi en kiicik birim olan
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kadastral parsellerin  modelleme siirecine dahil edimesi, kurgulanan modellerin
gercege yakmhk oranmi yikseltmekte ve tahmin yetenegini arttrmaktadwr. Bu tez
cahsmasinda, fonksiyonlar arasi c¢ekim giicii prensibine dayah, kadastral parsellerin
arazi kullanim tahmin modellemesi siirecinde kullanilabilirligi test edimektedir

Kentsel biiylime siirecini konu edinen modeller, kentlerin temelde iki boyutlu
diizlemde gerceklestirdigi degisiklikleri arastrmakta ve tahmin etmektedir. Kentlerin
yatayda biiylime kalplarmmn arastriimasi ve gelecek kestirimlerinin yine sadece iki
boyutta gerceklestirilmesi kentsel biiylime modellerinin tipik O6zelligidir. Kentsel arazi
kullanmu degisim modellerinde ise kent i¢i ve ceperlerinde var olan tarim alani,
kentsel yerlesik alan, yar1 dogal alan ve orman alam gibi baghca arazi kullanimlar
arasi iliskiler sorgulanmaktadwr. Bircok arazi kullanmm degisim modeli ise dogal ve
yart dogal alanlarm kentsel alana doniisme siirecini incelemektedir. Gergek kentsel
dinamikler icinde kentlerin biiylimesi sadece yatayda dogal ve yar1 dogal alanlara
dogru olmamakta, dikeyde kat adedi ve yapi taban alanlarmm artis1 ile kentler
yogunlasmaktadr. Bu durum kentsel biiylime modellerinde elestiri konusu olan bir
diger Onemli unsurdur. Kentsel mekén, kent c¢eperinde yeni gelisme alanlarmm
actmast ile dogal ve yari dogal alanlar {izerine biiylimektedir. Bu biiyiime kentin
dinamikleri uyarmca mevcut kentsel alana bitisik, bir ulasim giizergdhi boyunca, bir
alt merkez cevresinde ya da sacgaklanarak gerceklesebimektedir. Bununla birlikte kent
icinde var olan bos alanlarm zaman icerisinde yapilagmasi, kentsel biiylime siirecinin
bir parcasidr. Mevcutta var olan diisik kath ve disiik taban alami kullanmh yapilarm
yikilarak yerine yiiksek kat adedi ve yiiksek taban alam kullanimh yapilar insa
edimektedir. Kentsel biiyiime modellerinde sikklkla g6z ardi edilen bu durum, kentsel
mekanda yapt yogunlugunun ve dolaysiyla niifis ve kullanm  yogunlugunun
artmasma neden olmaktadr. Artan yapr yogunlugu kentsel dokunun riizgar,
giineslenme, kentsel 1s1 adast gibi mikro iklim ozellkleri {izerinde olumsuz etki
yaratrken, artan niifus ve kullanim yogunlugu ise kentsel altyapr ve kentsel donatilar
iizerinde baski olusturmaktadr. Kent merkezlerinde donatilara erisim olanaklarmm
zayiflamakta, traflk sikisikligt ve c¢esith altyapr sorunlari ortaya cikmaktadwr. Kentin
karsilasmast muhtemel sorunlart gerceklesmeden Ongoriip, karar vericilere proaktif
politikalar {iretme imkam saglamayr ama¢ edinen kentsel biiylime modelleri bu gercegi
gerekli Olclide degerlendirmemektedir. Yukarida tarif edilen amaca ek olarak, bu tez



cahsmasmnda gelistirilen PURGOM Modeli ile literatirdeki ‘kentlerde i¢ boyutlu
bliyimenin ~ tahmm  edilmesi”  eksklignin  giderilmesme  katki  sunulmasi

amaclanmistir.

Kent c¢ahsmalarmda biiylikk Olcekli kentsel mekénlar, metropoliten alanlar
aragtrmacilar tarafindan siklkla arastrma konusu olarak tercih edilirken kiiciik ve orta
Olcekli kentler gorece daha az ¢ahsmaya konu olmaktadr. Kentsel biiyiime
modellerinde de benzer bir durum vardr. Kentsel biiylime modellerinin ¢ok diisikk bir
miktart kiigiik-orta Olgekli kentsel alanlar i¢cin gereklesmesi muhtemel sorunlari tespit
etmeyi ve gelecek Ongoriilleri ortaya koymayr amac¢ edinmistir. Biiyikk kentlerdeki
sanayi tesislerimin kent disma c¢ikmasy teknolojik gelismeler, neoliberal kentlesme
politikalar1 kiiciik ve orta Olgekli kentlerm Onemini giin gectikce arttrmaktadr.
Bununla birlikte kiiciik ve orta Olcekli kent saywsi biiyikk Olcekli kentlere gore sayica
stiindiir. Planlama ve kent yOnetimi konusunda yetismis insan sermayesinin gorece
disik oldugu kiicik ve orta biyiiklikteki kentsel alanlar i¢in karar vericileri
yonlendirecek  kentsel modellerin  iretiimesi  bir  gerekliliktir. Tez  c¢algmasi
kapsammnda kurgulanan modelin smama alam olarak kiiciik ve orta Olgekli bir kentin
seciimesi bu ama¢ dogrultusunda gerceklesmistir.

Tez cahsmast ile Ozellikle kiicik ve orta biiylikliikteki kentsel mekanlar icin, kentsel
doku degisikliklermin gerceklestigi en kiiclik birim olan kadastral parseller temelinde,
hiicresel otomata isletim sistemi bir ara¢ olarak kullandlarak kentsel biiylimenin ii¢
boyutlu olarak izlenmesi ve gelecek kestirimlerinin - yapimasi amaclanmustir.
Kurgulanan model ile kent yoneticilerine ve kent plancilarma karar destek aract
tretimistir. Model kentin gegmis biiylime kalplarmi esas alan bir gelecek
simiilasyonu Ongoriisii  yapmaktadr. Bununla birlikte gelistirilen modelde, niifusun
sosyo-ekonomik Ozellikleri dikkate almarak Ongoriilen talep tiirii ve miktarma gore
cesitl senaryolar {iretimesine ve sonuglarmmn izlenmesine olanak saglamaktadir.
Modelin senaryo tabanh kentsel biiylime simiilasyonu gergeklestiriimesine imkan
tammasi, ilgillerin karar ve politikalarmm mekan iizerindeki etkilerinin kestirimine
ve en iyi alternatiflerin tercih edilmesine katki saglayacaktr. Kurgulanan parsel tabanh
lic boyutlu kentsel biliyime modeli mekansal planlarm yapm asamasinda plan
miiellifleri tarafindan kentsel biiylime analiz aract olarak kullanidabilecegi gibi,
muhtemel plan kararlarmm mekan iizerindeki yansmalarm izlemek icin  de

degerlendirilebilir.



Tez kapsammda gelistirilen modelin kiiglik ve orta Olcekli yerlesmelerde kentsel
planlama cahgmalarma yonlendirici nitelikte katki yapmasi hedeflenmistr. PURGOM
Modeli ile kentlerin planlanmasi asamasinda, kentsel mekanmn bigimlenmesine etki
eden unsurlar saptanarak miidahale alanlar1i netlesebilecek ve olasit istenmeyen
mekansal yapilar gerceklesmeden ¢oziime yonelik politikalar iretilebilecektir. Bunun
yanisra model kente iliskin biiylik Olcekli yatrmm ve plan kararlarmm dogurabilecegi
sonuglar1 Onceden kestirmede yerel idarelere, kamu kurum ve kuruluglarma yol

gosterici bir arag olarak kullanilabilecektir.

1.4 Cahsma Akisi

Tezin giris bolimiinde tez cahsmasi i¢in segilen konunun ve cahsma alann Onemi,
cahsmanin temel amaci, kapsami, hipotezleri ve calgmann Ozginligi ve yaygn
etkisi agiklanmistir.

Giris bolimiinden sonraki ik bolimde tarihsel siire¢ igerisinde kentsel biiyiime
kavramu tanmmlanmaktadir. Kentsel biiyiimeye etki eden aktorler ve kentsel bitylime
talebinin olusmast ve mekdna yansima silireci ag¢iklanmaktadr. Kentsel biiyiime
stirecinde modellemenin 6nemi ve literatiirde gelistirilen ve siklkla kullanilan kentsel
bliyime modelleri ana hatlartyla tanmmlanmakta, hiicresel otomata modeli ise
detaylandmriimaktadwr.  Aym  zamanda  kentsel biiyime  modellerinin  tahmin
yeteneginin  giliclendirilmesi  ve  uygulanabilirlignn  arttrilmas1  i¢cin  bagvurulan
yardimc1 yontem ve tekniklere degnilmektedir. Cahsma kapsammda yapilasmayl
yonlendiren kriterler, alt kriterler ve alt kriterlerin kirihmlar literatirde yer alan

kentsel biiyiime modelleri ve uzman gorismelerine dayah tespit edilmistir.

Cabsmann {iciincli bolimiinde, tez kapsammnda segilen yontemler dogrultusunda
gelistirlen PURGOM Modelinin kurgusu ifade edilmistir. Model kurgusunda hiicresel
otomatann Ozellikleri, diizensiz kadastral parseller temelinde kullamlmis ve c¢ok
kriteri karar verme tekniklerinden faydalandnustr. Model siirecinde  kriter
agrlklarmm  belirlenmesi  icin - mekansal ve istatistksel analizler, modelin
uygulanmasi1 ve sonuclarm degerlendiriimesi bir cografi bilgi sistemleri yazlmu olan
ArcGIS ArcMap programu araciigyla gergeklestirilmistir. Degiskenler ve yapih ¢evre
arasindaki iliskinin  aragtriimasmda istatistksel analiz  programu olan SPSS



kullanilmistr.  Model sonuglart ArcGIS ArcScene programu yardmyla 3  boyutlu

olarak gorsellestirilmistir.

Cabsmann dordiincii bolimii kurgulanan model sonucunda elde edilen sonuglarn
tartisildigi bolimdir. Bu bolimde gelistirilen {ic boyutlu kentsel biiyiime modelinin
Ozginliigli, glicii ve gelistirilmeye acgikk yonleri tartigihustr. Modelin  olasi
gelistirmeleri lizerinde yorumlar yapimustr. Aym zamanda Tretilen modeln farkh
ozelliklerdeki kentsel yerlesmelerde kullanilabilirligi vurgulanmistur.

Son bolimde tez kapsaminda izlenen siire¢ Ozetlenmisti. Modelde kullanlan yontem
ve tekniklerin se¢ilme nedenleri, kriterlerin, alt kriterlerin ve kmilma noktalarmm ve
bunlara ait katsayr ve agmlklarm belirlenmesi siireci agiklanmustr. Uretilen modelin
sonuclart ve senaryolar yorumlannustr. Bu bolimde giris  boliminde verilen
hipotezlerin dogrulugu test edilmis, tez kapsammnda {iretlen modelin muhtemel
kullamm  alanlart  degerlendirilmistir.  Sekil  1.1. tez  c¢ahgmasmmn  akism

Ozetlemektedir.
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2. KENTSEL BUYUME KAVRAMI VE KENTSEL BUYUME MODELLERI

Bu bolimde ik kentsel yerlesmelerden itibaren kentsel biiylime siirecinin evrimi,
bugiiniin kentlerinde kentsel mekan talebini nicelk ve nitelk bakmmmndan etkileyen
unsurlar, kentsel biiylimeye etki eden aktorler ve aktorler arasi iligkiler
aciklanmaktadr. Bununla beraber 20.yy’m ik yarismdan itbaren gelistirilen kentsel
biiylime modelleri incelenmekte ve son donemlerde kentsel biiylime literatiiriinde
sikhkla kullanilan hiicresel otomata yontemi ise detayh olarak irdelenmektedir.

2.1 Kentsel Biiyiime

Tarihsel siire¢ icerisinde avcr-toplayict toplumdan tarm toplumuna gecis insanlarm
yerlesik hayata gecisinin en Onemli nedenidir. Tarihte ik kentler verimli tarm
topraklarma yakm konumlarda kurulmustur. Insanlarm bir araya geldigi tarm
kentlerinde tarmmsal faaliyetlerde gerceklesen artis ihtiyag fazlasi iiriin iiretilmesine ve
bu iirlinin depolanarak ticaretin baslamasma olanak saglanustr. Ticaretin gelismesi,
glivenlik ihtiyaclar, dogal niifus artist tarm kentlerinin zaman igerisinde cazbesini
arttrarak biiylimesine neden olmustur. Niifus artisiyla birlikte sosyal hayatta ortaya
cikan degisimler, kentlerin ilgi merkezleri halne gelmesini desteklemistir.

Tarihte ik kentler bereketl hilal diye adlandmlan Fwrat ve Dicle Nehirleri
havzalarmda ortaya c¢iknustr. Birlkte yasama kiiltiiriiniin =~ gelismesi  toplumda
kurumsallasmaya ve hukuk kavrammin ortaya c¢ikmasma zemin hazrlamistr.
Kentlern sundugu kurumsalik ve korunma altyapisi kent niifuslarmm siire¢ icerisinde

artmasmi saglanustir.

Kentsel alanlarda niifuis artisiyla  birlikte kent mekam degisiklige ugramaya
baglamustr. Kentin bulundugu iklimin Ozellikleri, giivenlk kaygisi,  kurumsal
yapllanma i¢cinde giic odaklarmmn olugsmasi, dini manslar, topografik yapi Ozellikleri
ilk kentlerin kentsel dokularmi bigimlendirmistir.  Yap1 insaat malzemelerinin



farkhlasmas1 ve insa tekniklerinin gelismesiyle kentlerin formlart ve bigimleniglerinde
yeni yaklasimlar ortaya c¢ikmustr. Gilivenlk kayglarmm oncelikli oldugu ik
yerlesmeler, korunabilirlii daha etkin hale getirebilmek icin kompakt bigimde
gelismistir. Bu donemde kent, distan gelebilecek saldmilardan korunmak i¢in yiiksek
duvarlarla cevrimistir. Ozellikle heniiz bolgesel bir otoritenin  olmadip, — sehir
devletleri donemindeki kentlerde, kentsel mekandan tasarruf edebilmek i¢in yapilar
birbirine olabildigince yakmn konumlanmstur.

Koruyucu sur icinde gelisen kentsel yapilanma, devlet mekanizmalarmm gelismesi ve
bolgesel giic odaklarmmn ortaya ¢ikmasi sonucunda degisiklife ugramustr. Artan
niifusla birlkte mevcut kentler sur digma tasmis ve yatayda genislemistir. Ticaret
hayatmmn Onem kazanmasi ve ticaret yollarmmn belirginlesmesi, bu giizergahlar

tizerinde yeni kentlerin kurulmasina sebep olmustur.

Sanayi devrimiyle birlkte tarm toplumundan sanayi toplumuna dogru evrilen yasam,
kentler iizerinde devrimsel nitelikte degisikliklere yol agmustwr. Sanayi faaliyetleri i¢in
gerekli ucuz ve yogun is giiciine sahip kentsel alanlar biiylik Olgcekli sanayi tesislerinin
yer seciminde etkili rol oynamustr. Aym zamanda kentsel alanda yer secen sanayi
faaliyetleri bu tesislerde cahsacak yeni is giiciinii de kentlere ¢ekmistir. Sanayi
devrimiyle birlikte kentlerin niifuss artis hizlarmda belirgin  bir artis  gOriilmiistiir.
Tarihsel siiregte var olusu itibariyle belirli niifus esiklerini agmamus kentsel alanlarda
sanayi devrimiyle birlikte kapasitenin ilizerinde niifuis barmdrmaya baslamistr. Kirsal
alandan kentlere artan goc, kentlerin yatayda genislemesine ve yogunlagsmasma sebep
olmustur. Bu dénemde hem niifus artisiyla hem de sanayilesmeyle birlkte kentlerde
artan saghk problemleri kentsel doku ilizerinde yeni arayislara neden olmustur.

Sanayilesme sonrast donemde kentlerde yasam Kkalitesinin arttrilmast i¢in - sanayi
faaliyetlerinin  kent c¢eperine desantralizasyonu ger¢eklesmeye baglamistr.  Sanayi
faaliyetlerinin - desantralizasyonu sonrasmda kent merkezlerinde biiylikk bos alanlar
ortaya cikarken, kent ¢eperinde ise yeni ¢ekim alanlart olusmustur. Kent merkezinde
sanayiden bosalan alanlar baz kentlerde ac¢ik alan olarak degerlendirilirken baz
kentlerde ise bu miimkiin olamamustr. Ozellikle planlama kiiltiiri  gelismemis,
kurumsal yapilanmasi heniiz tamamlanmanus, gelismekte olan ve az gelismis
tilkelerde bu alanlar biiylk Olcekli ingaat projelermin yer segtigi alanlar haline
gelmistir.
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Kent merkezinden desantralize edilen sanayi alanlari, kent ¢eperinde orman, tarm gibi
dogal ve yart dogal alanlarm yapilasmaya acimasma neden olmustur. Istihdam
olanaklart ile 6n plana ¢ikan kentlerde, kirdan kente gd¢ eden niifus kent ceperlerinde
diizensiz yapilagsma talebini arttran unsur olmustur. Ekonomik giicii yetersiz, kalitel
kentsel yasam sartlarma maddi imkanlar1 yetersiz olan niifusun barmma ihtiyaci, kamu
otoritelerinin sorunla basa ¢ikamamasi, sanayi alanlarmm kent ¢eperine tasmmasi gibi

cok farkh nedenlerle kentler yatayda genislemistir.

Yukarida acgiklanan kentsel gelisme egilimleri birgcok kentte benzerlk gosterse de
farkh cografyalardaki kentlerde farkh biliyiime bigimlenmeleri ortaya ¢ikmustir.
Avrupa ve Kuzey Amerika kentleri gelismis lilkeler arasinda yer alsalar da birbirinden
cok farkh mekansal dinamikler ve kentsel biiylime siirecleri s6z konusudur. Bu durum
Cm, Hindistan, Rusya, Afrika kentleri icn de birbirinden tamamen farkh
olabilmektedir. Her kentin tarihsel siireg igerisindeki biiyiime kalplari ve tiirleri
birbirinden farkh ayrmtilar igermektedir.

Her kent kendi i¢, bolgesel veya iilkesel dmamikleri sonucunda ¢esith kentsel biiylime
stireclerine konu olmaktadr. Kirsal alanlardan kente yoOnelen go¢ hareketleri ve
kentlerdeki dogurganhiga bagh hizh niifus artisi kentsel biiylimenin en Oneml
nedenlerindendir. Niifus kentsel mekan iizerindeki talep miktarm sekillendiren en
oneml unsurdur. Talebin miktar1 aym zamanda niifusun yapwsiyla ve Ozellkleri ile
dogrudan iligkilidir. Kentsel mekan iizerinde olusan talebi, miktar ve tiir olarak iki
baslkta degerlendirmek miimkiindiir. Her ne kadar bu iki 6zelligi birbirinden kesin
smrrlarla ayrmak miimkiin olmasa da alt baglklara ayrmak talebin yapismi daha iyi
ifade edebilmek icin onemlidir (Sekil 2.1).

Kisi basma diisen kentsel alan ya da kisi bagma diisen insaat alani, talebin miktar
Ozelligi olarak tanmlanabilir. Talep miktarmm en Onemli etkileyicisi niifuis ve niifus
artis hizdr. Niifus artikca kentsel alanlarm yatayda veya dikeyde biiyiime talebi
miktart da artmaktadw. Bununla birlkte hane halki gelir durumu, hane halki
biiyiikligli, ara¢ sahipliik orani, niifisun yasam abskanlklari vb. etkenler de talep
miktarmi etkilemektedir. Aym miktar niifus, biiyikk hane halk1 6zelligine sahip niifus
dinamiklerinde daha az talep miktar1 olustururken hane halki sayismmn kiigiik oldugu
niiftis dmnamiklerinde daha fazla talep olusturabilmektedir. Benzer sekilde hane
halkmn gelir durumu arttk¢a kisi basma diisen kentsel alan miktar1 ve/veya insaat
alam miktar1 da artmaktadr. Hane halki gelir durumunun artmasi ikinci konut
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sahipliligin de artmasma neden olabilmektedir. Ozel arag sahipliligi, niifusun hareket
yetenegini arttrmakta ve kentsel mekdnn yatayda biliylimesine neden olmaktadir.
Kamu otoritelerinin  kentsel mekén iizerindeki tasarruflary, {ilke ve bolgesel planlama
kararlan  ve  politkalar1 da  kentsel mekan iizerindeki talep  miktarm
yonlendirebilmektedir. Plan kararlartyla Onerilen niifus artis, yeni egitim, sanayi,
turizm vb. yatrmlart ie kentm ¢ekim gilcliniin arttriimasi, kent niifusunun

biliyiimesine ve dolaysiyla talebin artmasma etki etmektedir.

Kent iizerinde olusan talebin tiirii kentin yatayda veya dikeyde biiylimesinde
yonlendiricidir. Omegin  hane halki gelir durumu arttkca kentlerin  yatayda
biiyliyecegi Ongoriilebilir; bununla birlikte ara¢ sahipliik oranm artmasi, hane halkmm
hareket yetenegini arttracagindan kentsel yaylmaya ya da sacaklanmaya sebep
olabilir. Benzer sekilde hane halki biiyiikligii talebin tiirii lizerinde de etkilidir; ancak
bu sosyo-ekonomik degiskenler, talep tiiriinii tek bir yonde etkilememektedir. Ornegin
gelr durumu yikksek ailelerm bir kismu kent ceperinde yatay yapilasmayr tercih
ederken, bir diger kismu ise kentin belli bir bdlgesinde ve kent merkezinde yiiksek kath
yapilasmayr ya da arazi fiyatlarmm yliksek oldugu kent bolgelerinde diisik kath
yapillasmayr tercih edebilir. Bu durumda kentlilerm mevcut yapilagsma egilimlerini
irdelemek, analiz etmek biliyime tahmmnlerinin  yapilabilmesi icin  Onemlidir.
Kentlilerin mevcut yapilasma egilimleri kentsel dokunun mevcut durumu hakkinda

bilgi verirken gelecek biiyiime kalplari hakkinda da ipucu verecektir.

Hanehalkinn sosyo-ekonomik yapisiyla birlikte mekam yonlendiren plan kararlart da
talep tlirlinii dogrudan etkilemektedir. Yapilasmayr yonlendiren planlarm Ong6rdiigii
yapilasma diizeni, ideal kentsel sistemde, kentsel dokuyu sekillendiren en Onemli
unsurlardan biridir. Ancak Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde planlama sisteminin
kurumsallasmamast  ve  dretilen planlarm  uygulanmasndaki  zorluklar, plan
kararlarmm tek basma kentsel mekann bicimlenmesinde etkili olamadigm
gostermektedir. Kentsel mekan lizerindeki mevcut talep miktar1 ve tiirli dogru analiz
edilemeyen planlama  c¢algmalari, kentsel dokuyu bicimlendirmekte yetersiz
kalmaktadwr. Siire¢ igerisinde var olan plan, ¢ogu kez yapilasma baskis1 altnda
degisiklige ugramakta ya da hic uygulanamamaktadr. Durum boyle olsa da c¢ogu
kentsel alanda planlama calgmalarmm mekansal ongoriileri o kentsel alanm talep tiirii

iizerinde Onemli etkiye sahiptir.
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Kentsel mekan iizerinde artan taleple orantih olarak kentler yatayda genislemekte ve
dikeyde yikselmektedir. Bununla birlikte kentsel dokuyu olusturan doluluk-bosluk
oranlari, yapilagma ve insaat alam miktarlar1 talep kaynakh olarak kentsel mekéanda
cesith degiskenlerin etkisiyle bicimlenmektedir. Bir diger ifade ile kentsel mekan
lizerinde olusan talebin miktar ve tiirii kentsel mekanda cesitli kistaslar etkisinde yer

se¢mektedir.

Kentsel mekan {iizerinde olusan talebin mekansal dagimm sekillendiren kriterleri bes
ana bashk altmda detaylandrmak miimkiindiir. Bunlar;

e Erisilebilirlik ya da yakmlik,
e Plan kararlar,

e Dogal ¢evre unsurlari,

e Sosyo-ekonomik cevre

e Mevcut yapih cevre

Olarak tammlanabilir. Kentsel mekan lizerinde olusan talep bu kriterler baglammnda
mekanda konumlanmaktadr. En temel yaklagimla erigilebilirligi yiksek olan, ilgili
planin yiikksek oranda yapilasma 6ngordigli, dogal yap1 agismda sorun barmdirmayan,
cevresinde yiiksek oranda yapilasmanmn oldugu kent boélgeleri, kullanicilarm ve kentin
sosyo-ekonomik Ozellikleri nedeniyle daha yiiksek talep gorecektir. Bu genel kabule
ragmen cahsma yapilan kent Ozelinde mevcut durum yapilagma egilimleri ve sosyo-
ekonomik yapitya dair Ozellkler, talebin dagimm farkh acilardan etkileyebili. Bu
konuyu c¢Oziimleyebimek icin kent Ozelinde istatistiki ve mekansal analizlerin
yapimasi gereklidir. Kentsel mekanda talep ve mevcut yapilasma egilimleri yukarida
tanmlanan  kriterlerle iliskisi igerisinde sekillenir. Bu  sekillenme; bina taban
alanlarmm biiyiimesi, kentsel sagaklanma, kentsel yayilma ya da kent makroformunun
genislemesi olarak tanmmlanabilecek yatay biiyiime ya da kat yiiksekliklerinin artmasi,
kentsel yogunlasma ya da kent makroformunun yiikselmesi olarak tanmlanabilecek
dikey bliylime olarak gerceklesebilir (Sekil 2.1).
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Su yiizeyleri, manzara Ln az ve en gok parsel cephesi orman, mera, su yiizeyi vb.) Banka kredileri
noktalar ve cazibe alanlarina kararlan Gayrimenkul yatirim aliskanliklar
yakinlik Mikro ve makro iklim Aile yapist
Ust 6lgek plan kararlan ozellikleri (sicaklik, yags, i
riizgar vb.)
Taban Alanlarinin Biiyiimesi Kat Yiiksekliklerinin Artmasi
Kentsel Yayilma ve Sagaklanma | «——|  Yatay Biiyiime e Dikey Bilyiime | ——| Kentsel Yogunlasma

Kent Makroformunun Genislemesi

Sekil 2.1 : Kentsel biiyiime siireci.
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Kentsel biiylime siirecinde kentsel mekanda gergeklesen degisiklikler, mekansal
olarak karmagik iliskiler barmdrdig gibi zamansal olarak da karmasiktr. Bunun en
temel nedeni kent mekanmmn sekillenme siirecinde yer alan aktorlerin zamansal olarak
dinamik bir yap1 icerisinde birbirleriyle etkilesim halinde olmasidr. Cok ¢esitli
aktorlerin bir arada oldugu kent mekanlar1 bu aktorlerin karsihkh rekabeti, sinerjisi ya
da tepkilesmesi ile degisiklige ugramaktadw. Her aktorin kaygilart ve istekleri
birbirine gore farkh olabildigi gbi, zaman icerisinde evrilerek baska bir forma da
doniisebilir.

Sekil 2.2°de orta Olcekli bir kentsel alanda var olan Onemli aktorler ve aktorler
arasindaki etkilesim aciklanmistr. Buna gore kentsel alanda temelde konut alanlarm
kullanan kullanicilar, ticaret alanlarmn  kullanan isletmeler, tiim kentsel mekan
lizerinde sO6z sahibi olabilen kamu idareleri ve plancilar, isletmeleri, konut
kullanicillarmn ve kamu idarelerini yonlendiren yasal mevzuat olmak {izere dort ana
aktoriin varligmdan soz edilebilir. Bu aktorleri kendi i¢inde de c¢esith alt gruplara
ayrmak miimkiindiir. Ornegin konut alanlarm kullananlar; kamet edenler ve yatrm
amaci giidenler olmak iizere ikiye ayrlabilirken, isletmeler; yatrmmci ve isletmeci
olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Kamu idareleri ise iilke, bolge veya kent Slceginde
s0z sahibi aktorler olarak ayristrilabilecegi gbi yerelde yerel yonetim organlari ve
sehir plancisy, sosyolog, mimar vb. teknik personel olarak da gruplandirilabilir.
Kentsel mekani yonlendiren yasal mevzuat; {ilke politikalari, kanunlar, yonetmelikler
ve anayasal diizenlemeler ile kiiresel Olcekte kentsel mekanlar iizerinde taraf olunan
anlasmalar olabilir. Bunun yannda tiim dinyada kabul goren siirdiirilebilirlik,
yasanabilirlik, kentsel direcliik, c¢evrenin korunmasiy dengeli biiylime vb. politikalar
da kiiresel yonlendiriciler olarak ele alnabilir. Farkh farkh meslek gruplar, uzmanhk
alanlar, sosyo-ekonomik oOzellikler barmdran kentsel mekan ¢ok farkh aktorlerin
etkilesimi icindedir. Sivil toplum kuruluglar, dernekler, hemsehri gruplar, siyasi
partiler kentsel mekam etkileyen diger aktdrler arasmda sayilabilir.

Kentsel mekan degisimlerinde s6z sahibi her aktoriin davrams kaliplari ve istekleri
zamana ve mekana gore degisiklik gosterebilir. Ancak temelde cesitli kabuller yapmak
miimkiindiir. Ornegin kentsel mekanda ikamet edenler en az maliyetle, erisilebilirligi
yikksek, dogal unsurlar bakmmmndan sorunsuz kent bolgelerinde yasamak ister.

Yatrmcilar ise zaman igerisinde deger kazanacak kent bdlgelerini tercih etme
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egilimindedir. Sehir plancilar1 ve kent yoneticileri uluslararast ve ulusal yasal mevzuat
cergevesinde tim kent icin ekonomik biiyiime ve kamu yarari yonlendiricilerine bagh
hareket eder. Kiiresel ve ulusal mevzuatlarda ise daha yasanabilir, siirdiirtilebilir ve
direngli  kentsel —mekanlarm  gelismesi  Ongoriiii.  Aktorler ve  isteklerini
detaylandrmak, ¢esitlendirmek miimkiindir (Sekil 2.2).

Kentsel mekanda soz sahibi aktorler zaman zaman benzer amaglar ike edinirken
bazen farkh amaglar dogrultusunda birbirleriyle catisir. Kent yoneticileri bazen kentin
ekonomik, demografik ve mekansal biiylimesini en 6nemli ama¢ olarak goriirken sehir
plancilart dengeli ve siirdiiriilebilir gelismeyi amag¢ edinebilir. Benzer sekilde
isletmeler erisilebilirligi  yiiksek, yatrmm maliyetinin = diisik, niifus  yogunlugunun
yiksek oldugu kentsel mekanlari tercih ederken, ikamet edenler kent ¢eperlerini tercih
etme egiliminde olabilir. Aktorler arasi etkilesim, her aktoriin alacagi kararlara bagh
olarak zamansal ve mekansal olarak degisiklk gosterebilir. Zamansal olarak baz

aktorler belli donemlerde mekam digerlerine gore daha ¢ok etkileyebilir.
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B sidirilebilirlik
. Yaganabilirlik
- Direnglilik
- Dengeli Biiyiime

Cevrenin Korunmasi

- - Kira Getirisi

- - Karsilanabilir Fiyat

Erisilebilirlik - - -

Kiract
Karsilanabilir Fiyat - -
- - Gelecek Fiyat Artisg  ———|  Yatirmer 4mmm) | ikamet Eden | Sahip
Erisilebilirlik -
Uluslararast
* Anlagmalar Kullamcilar Yiiksek Kira Getirisi - -
Akademik | [Kiresel :
Mevzuat Yatirimet Gelecek Fiyat Artis1 -
Tartigmalar
Kentsel
Yasal I isletmeler Niifus Yogunlugu - - -

——— Yasalar / Mevzuat Biiytime

Aktorleri
Yénetmelikler ﬁ;ﬂ;ﬁ; \ , Isletmeci Dsiik Kira Giderleri [JJ||

¥
/ . . .
Planlar Yoneticiler
B Erisilebilirlik
" Yerel Stirdiiriilebilirlik
Niifus Artigt ———— 2 —
] § Yénetim e Planci - Plan Kararlar1
Yasanabilirlik
- - Mekénsal Biiyiime Direnglilik - Sosyo-ekonomik Yap1
Ekonomik Biiyiime Kamu Yarart i

ks Dengeli Biiyiime - Dogal Yap1

Cevrenin Korunmas:

- Yapih Cevre

Sekil 2.2 : Kentsel biiylimeyi yonlendiren aktorler ve iligkiler.
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2.2 Kentsel Biiyiime Modelleri

Kentler basta niifus artis1 olmak iizere, araz fiyatlari, hane halk1 sayisi, hane halki gelir
durumu, ara¢ sahiplik oram gibi kentsel mekan talebini sekillendiren gesitli etkenlere
bagh olarak siirekli degisim icerisindedir. Aym zamanda kentin niifus biylkligi ve
yillara gore niifus artiy hiz, kent dismdan kente gog, kentin sahip oldugu turizm ve
egitim potansiyeli, biiyikk Olcekli sanayi yatrmlar1 veya planlar, ¢evre kentlerle iliski
diizeyi, ulasim baglantilart gibi bircok unsur kentsel alandaki yapilasma talebini
sekillendirmektedir. ~ Kentsel mekan {izerinde olusan talebe bagh olarak kent
makroformunun degisimi  biiyik oranda kentlerin yatayda biiyiimesi ve dikeyde
yiksek kath yapilagmasi seklinde gergeklesmektedir. Kentsel mekanda talep miktarma
bagh degisim gerceklesirken kentin  Ozglin  nitelkleri bu talebin  mekéansal

yapilanmasimni yonlend irmektedir.

Kent iizernde meydana gelebilecek degisikleri onceden tahmin etmek ve olumsuz
sonuglar dogurabilecek gelismeleri gergeklesmeden bertaraf etmek, kentsel planlama
baglammda en etkin yaklagimlardan biridir. Bu dogrultuda akademik literatiirde
kentsel mekan degisikliklerine iliskin modeller sik¢a yer almaktadr (M. Batty et al,
1999). Kentlere iliskin onceki egilimlerin tespiti ve gelecek yillar i¢in tahmin {ireten

modeller, kentsel modeller olarak tanmlanabilir.

Kentsel modellerde, kentlerin mekansal biiyiimesinin kestirimi (Fulong Wu, 2002),
kent icinde gergeklesen arazi kullanm degisikliklerinin tahmini (K. C. Clarke et al,
1997; Siva & Clarke, 2002), ulasim-arazi kullanim etkilesiminin 6n goriilmesi
(Yaolin L et al, 2015), yapilacak yatrmlarm ve mekansal kararlarm doguracag
sonuglarm  tespiti gibi ¢ok farkh amacglarla gesith yontem ve teknikler
kullanimaktadr. Bu modellerin bir kismu kentin belli bdlgeleri icin {iretilen mikro
Olcek modeller olurken bir kismu kentin ¢evresiyle iliskisini de degerlendirerek kentin
tamami i¢cin degerlendirme yapmaktadr. Bunun yam swa mikro ve makro Olcegi
birlkte degerlendiren biitiinlesik modeller de bulunmaktadw. Kentsel modeller aym
zamanda tahmin etme kapasitesine gore kisa, orta ve uzun erimli modeller olarak
ayristirilabilir.  Yine iretilen bircok model mekansal degiskenlerle kurgulanrken bir
kismu da mekana bagh olmayan istatistiki veriler isigmda denenmistir. Mekansal ve
mekansal olmayan verilerin birlkte degerlendirildigi modeller de bulunmaktadir.
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Literatiirde yer alan kentsel biiyime modellerinin biiyiik c¢ogunlugunda kentlerin
yatayda biiylimesi konu edmilmistr. Bu modellerde kentlerm yapii alan smirlarmn,
kent ¢eperinde yer alan dogal yapr unsurlari iizerinde olusturdugu baski ve muhtemel
sorunlar Ongdriilmektedir. Ozellikle biiyiik kentler i¢in kentin zaman icerisindeki
biiylime miktarmn tespit edilerek gelecek kestirimleri yapimaktadw. Bu gruptaki
modellerin bazlar1 gergek sehirlerde mekansal olarak uygulanrken bazlar1 teorik
veya istatiksel c¢ikarmmlarla son bulmaktadr. Kentlerde gergeklesebilecek arazi
kullanim degisikliklerine iliskin tahmin modellerinde ise gelecekte kentsel mekanda
gerceklesmesi muhtemel konut, ticaret, sanayi, donati ve yesil alan kullanimlar
degisimlerinin  tespit edilmesi amaglanmaktadr. Hem kentsel yapih ¢evrenin
biiyiimesine yonelik hem de arazi kullanm degisikliklerine yonelik gelistirilen birgok
model ki boyutlu diizlemde kurgulanmaktadwr. Ancak kentsel alanlar sadece yatayda
biiyiimemektedir. Aym zamanda iglincii boyutta degisikliklere de konu olmaktadir.
Kentin yatayda biliylimesinin tahmmni siirdiiriilebilir kentsel alanlar olugturma amacma
yonelik ne kadar 6nem arz ediyorsa ii¢ boyutlu biiylimenin tahmini de o derece onem
arz etmektedir. Kentlerde dikeyde gerceklesen degisimler yap1 yogunlugu ve
dolayisiyla niifus  yogunlugu {izerinde belirleyici unsurdur. Niifus  yogunlugunun
artmasi, basta ulasim olmak iizere altyapi iizerinde baski olustururken kentsel donati
alanlarmm ve yesil alanlarm yetersizligine neden olmaktadr. Bu baglamda son
yillarda kentlerin dikeyde geg¢irdifi degisim ve donisiimleri degerlendiren ve gelecege

yonelik tahminler tireten modeller iiretimistir.

Kentsel biiylimenin modellenmesinde istatistiki modeller (Hu & Lo, 2007a; M. L et
al,, 2009; Nong & Du, 2011) CBS tabanh modeller, ajan tabanh modeller (Bithell &
Parry, 2012; Matthews et al, 2007a; H. Zhang et al, 2010), yapay sinir aglar1 (C.
Almeida & José, 2005; Pijanowski et al., 2005; Pijanowsld et al., 2009; Q. Yang et al.,
2008) markov zncirleri (Jenerette & Wu, 2001; Lopez et al, 2001; Mitsova et al.,
2011; Xin Yang et al, 2012), makine O6grenmesi algoritmalart (Yimn Chen et al,
2017a;J. He et al., 2018; Park et al., 2011a) ve hiicresel otomata (M. Batty et al., 1999;
Berberoglu et al., 2016; Veldkamp & Fresco, 1996; White & Engelen, 1993a; Yiizer,
2004) gbi ¢esitl teknikler kullandmaktadr. Bu tekniklerin birbirlerine gore giicli
yanlarmi degerlendirebilmek ve zayif yanlarmi azaltabilmek amactyla birden fazla
yontem ve teknigin birlkte kullanildigi modeller de bulunmaktadir.
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2.2.1 Geleneksel kentsel biiyiime kuramlan

Diinya iizerinde bulunan tiim yerlesmeler, cesith dogal, toplumsal, ekonomik ve
yapisal Ozellikleri nedeniyle birbirinden farkh kentsel biiylime kalplart ortaya
koymaktadr. Bununla birlikte farkh yerlesmeler icin  ortak kentsel biiyiime
stireclerinin ~ varhg, kent arastrmacilan tarafindan inceleme konusu olmustur.
Yirminci yiizyiln ik yarismdan itibaren Ozellkle Amerikan kentlermi temelinde
cesit kentsel biliyime kuramlari ortaya atihmustr. Geleneksel kentsel biiyiime
kuramlar1 olarak adlandmilan ik kentsel biiyiime arastrmalari, kentsel mekanda var
olan arazi kullanim tiirlerinin mekansal dagilmu ve bu arazi kullanm tiirleri arasi iligki
irdelenmistir. Bu modellerde konut, ticaret, sanayi, acik yesil alanlar ve donatilarm
kentsel mekanda yer secim tercihleri bu kullammlar arasi itme-gekme iligkileri,
ulasim baglantilar, topografya ve sosyo-ekonomik etkenlerin arazi kullanm tiirlerinin
dagihmu tizerindeki etkileri tartisiustr. Kentsel biliylime modellerinde, kentsel
alanda arazi kullanim tiirlerinin kent mekannda yer se¢im Ozellikleri sorgulanarak
cesit varsaymlar ve teoriler gelistirilmisti. ik kentsel biiyiime modellerini 1925
yiinda Burgess tarafindan gelistirilen “es merkezli ¢cemberler” (Burgess, 1925), Hoyt
tarafindan 1939 yilinda gelistirilen “sektér” (Hoyt, 1939) ve Harris ve Ullman
tarafindan 1945 yiinda gelistirilen “gok merkezli gelisme” (Harris & Ullman, 1945)
olmak tizere birbirnin devamu 3 farkh bashkta mcelemek miimkiindiir. Tek merkezh
kentler i¢in arazi kullamm tiirlerinin  dagihmi, merkezi i alam ¢evresinde daireler
halnde ve bu goriisiin  gelistiriimesi  ile  merkezden ¢epere dilimler halinde
gerceklestigi  savunulmustur.  Tek  merkezli kentsel arazi  kullannm  dagiim
modellerinin,  biliyikk  kentsel yerlesmelerdeki  kentsel —mekan  dinamiklerini
aciklamadigt elestirisi temelinde alt merkezleri de degerlendiren ¢ok merkezli gelisim
modeli gelistirilmistir.

Bu modeller gercek kentsel arazi  kullanim  dagihmmmn  basitlestirilerek
sistemsellestirilmesi sonucu kurgulannustr. Her ¢ teori de kentlerin sahip oldugu
dogal, sosyal, ekonomik ve yapisal ¢esith Ozgiin nitelikleri géz ardi etmesi bakimmdan
elestirimektedir. Bununla birlikte zaman igerisinde bu teorilerin eksiklikleri kent
arastrmalart  literatiirinde yaygin bicimde tartisimis ve daha gercekei kentsel
modellerin ortaya ¢kmasmda kritk rol oynamustr. Geleneksel kentsel biiylime

modelleri giiniimiiz kentlerindeki karmasik ve duragan olmayan mekansal yapiyr ve
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bu yapmm zaman igerisindeki donlisimiinii yeteri diizeyde ag¢iklamamaktadir.
Bununla birlikte bu modellerin esas aldigi temel ilkeler gecerliligini korumaktadr. Bu
nedenle kentsel arazi kullanm tiirleri arasmdaki iligkiyi ve arazi kullanim tiirlerinin
yer secimi sonucu olusan kentsel deseni agiklamayr hedef edinen ik kentsel biiyiime
modelleri ve bu modellere yonelik elestiriler bu bolimde agiklanmistir.

2.2.1.1 Es merkezli cemberler modeli (Burgess arazi kullamm modeli)

Es merkezli ¢emberler modeli, toplum bilimci Burgess tarafindan 1925 yilinda
kurgulanmistr. Model temelde gelr durumunu dikkate alarak, farkh sosyal gruplarm
kargilayabilecekleri arazi fiyatlart baglaminda kentsel mekanda yer secimini
aciklamaktadr. Buna gore bir kentsel mekanda arazi kullanm tiirleri, 6zellikle sosyo-
ekonomik yap1 temelinde merkezden baslayarak c¢epere dogru yayilan halkalar
seklinde yer secmektedir. Burgess modeli olarak da adlandirilan es merkezli ¢emberler
modeli, Burgess tarafindan basta Chicago olmak {izere cesiti Amerikan sehirlermin
arazi kullannm desenini agiklamakta kullandmustr. Erisilebilirligin en yiiksek oldugu
kent cekirdegi, merkez is alam kullanimma ayrimaktadir. Merkezi is alamm takip
eden ik dig ¢ember, konut ve ticaret kullanimlarmm birlikte bulundugu, gorece diisiik
gelir grubundaki aileler tarafindan tercih edilen gecis bolgesi olarak tanmmlanmaktadir.
Gegis bolgesinin bitisiginde, ucuz is glicii avantajlarm degerlendirebilmek icin sanayi
tesisleri ve beraberinde is¢i konutlar1 yer se¢mektedir. Takip eden bolgede ise yiiksek
gelir grubu buluinmaktadr. En dig halkada ise diisik yogunluklu kwsal karakterli
konutlar bulunmaktadir (Sekil 2.3). Kent ¢eperinde bulunan bélgelerde konut isletim
maliyeti yiiksek, merkez bolgelerde ise gorece daha diisiiktiir. Burgess’e gore kentsel
mekanda arazi kullanimlar1 merkez bdlgelerden c¢eper bolgelere dogru yaylma ve
doniisme egilimindedir (Burgess, 1925).

1- Merkezi Is Alam

2- Gegis Bolgesi

3- Sanayi ve Is¢i Konutlar:
4- Yiiksek Standath Konutlar
5-Banliy6

Sekil 2.3 : Es merkezli ¢emberler modeli.
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Es merkezli ¢emberler modeli ik kentsel arazi kullanm dagihm modeli olmasi
itibariyle biiyik Onem tagmaktadwr. Bununla birlikte 1950°h yillardan itibaren 0Ozel
ara¢c sahiplilignin ve motorlu tast kullammm artmasi1 ile kentsel dinamikler
degisikligfe ugramis ve modelin kentsel biiyime siirecini  acgiklama  diizeyi
zayflamistr. Aym zamanda model, Amerikan sehirleri icin anlamh iligkileri ortaya
cikarmasma ragmen Ozellkle Avrupa sehirlerinde bulunan arazi kullanim yapism
aciklamakta yetersiz kalmistr. Bununla birlkte toplumu olusturan sosyal yapmm gelir
durumunun Otesinde etnik yapi, kiiltiir vb. Ozelliklerle birbirinden ayrismasi, yer se¢im
tercihlerini  etkilemektedir, ancak model bu Ozellikleri agiklamamaktadr. Kentsel
mekanmn sahip oldugu topografik Ozellikler ve iklim yapis1 gibi dogal 6zellklern g6z
ardi edilmesi modele yapilan elestirilerden bir digeridir. Ek olarak, kentlilerin yer
secim tercihleri ve kentsel arazi kullanm deseni lizerinde biiyikk etkiye sahip kamu
otoritelermin gerceklestirdifi plan ve politikalarm model dismda birakimasi modelin
olumsuz Ozelliklerini olusturmaktadir.

Es merkezli cemberler teorisi siklkla birgok yonden elestirilmesine ragmen, ozellikle
Kuzey Amerika’da sanayi etkisinde hizla biiyiiyen kentlerin biyiime dmnamiklerini
tanimlamakta anlamh sonuglar ortaya g¢ikarmustr. Bunun yannda sonraki donemlerde
sektor modeli ve ¢cok merkezli gelisme modelinin gelismesine katkida bulunmustur.

2.2.1.2 Sektor modeli

Sektor modeli, 1939 yiinda ekonomist Homer Hoyt tarafindan es merkezli ¢gemberler
teorisine  getirilen elestiriler dogrultusunda  gelistirilmistir.  Hoyt, kentsel alanlarda
arazi kullanim tiirlerinin merkezden c¢epere dogru cemberler seklinde degil, ana ulagim
glizergahlart boyunca ve farkh arazi kullanm tiirleri birlikteliginde yer sectigini
savunmaktadir. Hoyt modeli olarak da bilinen sektér modelinde merkezi is alani, es
merkezli ¢gemberler modeline benzer olarak kent merkezinde yer almaktadr. Ancak
sanayi alanlar, distik, orta ve yiiksek gelir grubuna hizmet veren konut alanlar1 kent
merkezinde bulunan merkezi is alanmdan baslayarak Onemli karayolu ve demiryolu
baglantlar1 boyunca kent ceperine dogru dilimler seklnde yer se¢mektedir (Hoyt,
1939).

Kenti olusturan arazi kullanim dilimleri, ulasim baglantilarmmn yam sira, cesitl sosyo-
ekonomik ve topografik Ozelliklerin de etkisiyle sekillenebiimektedir. Bu modele gore
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cogunlukla sanayi tesislerinde cahsan diisiik gelir grubuna dahil aileler, ulagm
maliyetlerini diisiirebilmek i¢in sanayi tesisleri yakininda yer se¢mektedir. Bu bolgede
sanayi tesislermin ve ulasim baglantilarmn etkisiyle kirliik diizeyi yiiksek ve konut
maliyetleri disiiktiir. Orta gelir grubuna dahil ailelerin yasadigi bdlge, sanayinin
kirletici etkilerinden uzak konumdadwr. Bu aileler c¢ogunlukla kent merkezinde
caligmakta ve merkezi i alanma kolay erisin imkam saglayan ulasim baglantilar
yoniinden giichi bolgede yer se¢cmektedir. Kentsel mekdnda konut alanlarmm biiyik
cogunlugu orta gelr grubuna hizmet vermektedir. Yiiksek gelir seviyesine sahip
aileler, cevre sorunlarmm az, merkez ve ¢epere erisim imkam yiiksek kent bolgelerini

tercth etmektedir (Sekil 2.4).

34
2 24 1-Merkezi Is Alami
. 2- Sanayi Tesisleri
3 D3 3- Diisiik Gelir Grubu
. 4- Orta Gelir Grubu
2 2 W 5-Yiiksek Gelir Grubu

Sekil 2.4 : Sektor modeli

Sektor modeli ulasim ve topografyann yarattigi ekonomik ve ekolojik Ozelliklerin
dikkate almmasi bakimmndan Onemlidir. Ancak bdlgelerin sadece demiryolu ve toplu
tasima esasma dayah kurgulanmasi, 0zel ara¢ sahipliliginin ve hareketliliginin
etkisinin g6z ardi edilmesi elestiri konusu olmustur. Tek merkezli kentsel alanlarda
kentsel arazi kullanm iliskilermi agiklamakta giicli iken c¢ok merkezli kentlerde
yeterli diizeyde degildir. Bununla birlikte sosyo-ekonomik yapmm ozellkleri yiizeysel
olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde modelde kamu otoritelerinin  plan ve
politikalarla mekan etkileme giicli model dismda brakimstr. Hoyt modeli sadece
Amerikan sehirleri incelenerek kurgulanmustr ve Amerika disindaki sehirlerde arazi
kullamm iliskilerini yeterli diizeyde ag¢iklamamaktadwr. Aym zamanda model yirminci
yizyln degisen kentsel yasam aligkanlklarryla birlikte kentsel arazi  kullanim
daglmin1 tanimlamada yetersiz kalnugtir.

2.2.1.3 Cok merkezli gelisme modeli

Tek merkezli kentsel biiyiime modellerinin degisen diinyadaki ¢cok merkezli kentsel
arazi kullanim desenini aciklamada yetersiz kalmasi, cok merkezli gelisme modelinin
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kurgulanmasma neden olmustur. Cok merkezli gelisme modeli 1945 yiinda Harris ve
Ullman tarafindan Sikago kenti esas almarak kurgulanmistr. Kentsel mekann daha
gercekei modellenmesi amaciyla ¢ok merkezli gelisme modeli gelistirimistir. Modele
gore kentsel alanlar, her ne kadar tarihsel siirecte tek bir merkez is alami etrafinda
gelismeye baslamis olsa da zaman icerisinde kent ¢eperinde arazi maliyetlerinin
yilksek oldugu alt merkezler ve ikincil merkezler olusturmaya baslamustr. Olusan alt
merkezlerle bilikte kentin arazi kullanm yapisi da degisiklige ugranustr. Her alt
merkez, kentsel biiylimeyi yonlendirici ozellk tasimaktadir (Harris & Ullman, 1945).

Cok cekirdekli kentsel biiylime modelinin temel prensipleri; kentlerin her zaman diiz
bir topografyaya sahip olmadig, konut, sanayi ve ticaret alanlarmm kent mekanmnda
erigilebilirlik diizeyi yiiksek ve ulagim maliyeti diisik olacak sekide dagim
egiliminde oldugudur. Bunlara ek olarak her kentsel arazi kullammu en diisik maliyetle
en yilksek kar elde edebilmek amaciyla kentin farkl bélgelerinde konumlanmaktadir.

Ozel ara¢ kullanm oranlarmmn artmasma paralel olarak hareketliliin artmasi, cok
merkezli gelismeyi destekleyen Onemli unsurlardan biridir. Bununla birlkte baz arazi
kullanim tiirleri birbirme yakmn olma egiliminde olurken, bazi arazi kullanmlar ise
birbirine uzak bolgelerde yer segme egilimindedir. Ornedin sanayi tesisleri ve acik
yesil alan kullanmmlari, konut alanlar1 ve havaalanlari birbiri yakmmda olma ihtiyact
tasimazken, konut alanlar ticaret alanlarma yakm olma egilimindedir. Cok c¢ekirdekh
kentsel biliyiime modeli biiylikk kentsel alanlardaki arazi kullanm dagilmim
acikklamakta basarth olmaktadir.

Cok cekirdekli kentsel biiylime modelinde arazi kullanmlary;, merkezi ig alani, toptan
satis, ve hafif imalat, alt orta ve yiksek gelr grubu konut bolgeleri, agmw sanayi
bolgeleri,  ikincil  merkezler,  banliydler = ve  sanayi  bolgeleri  olarak
degerlendrilmektedir (Sekil 2.5).
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1- Merkezi Is Alam

2- Toptan Satis ve Imalat
3- Disiik Gelir Grubu

4- Orta Gelir Grubu
5-Yiiksek Gelir Grubu
6- Agir Sanayi

7- ikincil Merkezler

8- Sanayi Bolgesi

9- Banliyo

Sekil 2.5 : Cok merkezli gelisme modeli

Bu model kurgulandizi donemde kentsel arazi kullanim iliskilerini aciklamakta
oldukca basarth bulunmustur. Ancak sonraki donemlerde, kentsel mekann duragan
bir yapida olmayp, dinamik bir sekilde siirekli degisiklie ugramasi ve kullanimlarm
zaman icerisinde yer secim tercihlerinin degigebiimesi nedeniyle -elestirimistr. Bu

elestirilere karsm bu giiniin kentlerinde bu modelin 6zellklerini izlemek miimkiindiir.

2.2.2 Sayisal tahmin tabanh kentsel bityiime modelleri

Gelistirilen ik kentsel biiyiime kuramlan literatirde sikga tartisimakta ve elestiriler
dogrultusunda ¢esitli  yeniliklerle giiclendirilerek gelismis kentsel biiylime modelleri
kurgulanmaktadr. Ozellikle kentsel biiyiimenin izlenme olanaklarmm artmasi, cografi
veri elde etme kapasitesinin ve yeteneginin ilerlemesi, gelisen bilgisayar teknolojileri
le biiyiik miktarda veriyi hizh ve giivenilir isleme imkanlarmmn olusmast kentsel
bliyime modellerinin yaygmlasmasm saglamistr. Zamansal c¢oziiniirliikte uzaktan
alglama yontemleri ile elde edilen veriler, cografi bilgi sistemleri araciifryla
mekansallagtiriimakta, — gorsellestirilmekte  ve  ¢esith ~ katmanlar  arasi  iliskiler
sorgulanabilmektedir. Benzer sekilde arazi kullamm tiirleri arasi tespit edilen doniistim
egilimleri esas almarak gelece§e dair simiilasyonlar ve oOngoriiler yapimaktadr. Aym
zamanda hiicresel otomata, makine Ogrenmesi, istatistk yazihmlari karmasik
mekansal iligkilerin analiz edilmesinde ve sonuglar {iretimesinde zaman ve emek
tasarrufu saglamaktadr. Tim bu gelismeler sonucunda, giinlimiizde tespit ve tahmin
kapasitesi yliksek, gercek kentsel mekan dmamiklerine benzer kentsel biiylime
modelleri  sikhkla kurgulanmaktadwr. Cahgmann bu bolimiinde kentsel biiylime

modellerinde kullanilan baghca yontem ve teknikler incelenmektedir.
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2.2.2.1 Ajan tabanh modeller

Ajan tabanl modelleme kentsel biiylime siirecinde etkisi olan aktorlerin ve her aktoriin
muhtemel davramg bicimlerinin  dikkate almarak birlkte degerlendirildigi modelleme
stirecidir. Modelde tammlanan ajanlar, bir diger ifadeyle aktorler birbirinden bagimsiz
ancak karar siireglerinde birbirleri ile iliski igerisindedir (Hosseinali et al., 2013). Bir
aktoriin  gerceklestirecegi davramis bir bagka aktoriin davramismm sonucu olabilir.
Ajanlarm karar siirecleri model kurgusuna gore bir baslangic noktasi esas almarak, her
ajanin verebilecegi kararlar disaridan modele entegre edilmesiyle tanmmlanr. Ajanlarm
kararlar1 uzman goriigleri ya da anket ve goriismelerle belirlenebilir (van Schrojenstein
Lantman et al, 2011). Bu durum model sonuglarmm disarmdan belirlenen kurallara
biliyik oranda bagml oldugunu gosterir (Dimitrios Triantakonstantis & Mountrakis,
2012).

Bu yontem diger kentsel modelleme yontemleriyle birlikte kullanddignda model
dogrulugu artarken tek basma kullanimasi dig gog, bolgesel ve kiiresel ekonomik
degiskenler, arazi degisiminin kentsel dokuya yansimasi gibi bazi onemli unsurlarm
model dismda kalmasma sebep olabilmektedir (Dang & Kawasaki, 2016; Matthews et
al, 2007b). Ajan tabanh modelde ajanlar; kent kullanicilari, kirsal alandan kente go¢
etme ihtimali olan bireyler, kamu kurumlari, arazi yoneticileri, koy meclisi gibi sosyal
organizasyonlar, yerel yonetim birimleri ve komsu yerlesmeler olabilir (Parker et al.,
2003; H. Zhang et al, 2010). Normal sartlarda kent kullanicilar1 kentsel mekanda
cesith kriterler dogrultusunda yer se¢imi yapar, arazi gelistrme ve arsa yatrmmcilart
bu kriterleri g6z Oniinde bulundurarak kentlilere konut {iretim alanlarm belirler. Aym
zamanda ingaat sirketleri yeni yap1 yeri secerken elde edebilecekleri kar oramm da
maksimize etmek ister. Kamu kurumlar ise kentsel mekanda ortaya cikabilecek
gelisimi plan ve politikalarla yonlendirmeyi amaclar. Kullancilar, insaat sirketleri ve
kamu otoriteleri olmak {izere ii¢ ana aktoriin karar ve istekleri kentsel mekan tizerinde
etkii oldugu savunulmasma ragmen, kent kullancilarm etkisinin digerlerme gore
yiksek oldugu kabul edilebilir. Kent kullanicilar1 topografya egiminin kabul edilebilir
diizeyde oldugu, kentsel donatidara, ticaret alanlarma ve ulasim gilizergahlarma
erisilebilir alanlarda yer se¢cmek ister. Bununla beraber her kent kullanicisi icin yer
secimini etkileyen kriterlerim 6nem dereceleri farkhhk gosterebilir (Jokar Arsanjani et

al, 2013; G. Wu et al, 2007). Ek olarak baz cahsmalarda bu ana aktorler egitim
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seviyesi, gelir durumu, yas araligi gibi bilgler kullanilarak detaylandmrimistr. Sekil
2.6’da iki aktdrden olusan basit bir ajan tabanh modelleme 6rnegi gosterilmektedir.
Buna gore kent kullanicilart gelir durumu, hane halki biyiikligl, egitim durumu, yas
arahg gibi cesith Ozellklerine gére en az maliyetle en c¢ok fayda elde edebilecegi
konumda yer se¢mek ister. Insaat sirketleri ise sermaye, sirket biiyiikliigii, pazar giicii
vb. Ozelliklerine gore yatrm maliyeti en diisik, en yikksek kar elde edebilecegi
konumda yer se¢mek ister. Bu iligkilerin sonucunda kentsel mekanda arazi kullanim

degisiklikleri ve kentsel doku degisiklikleri gerceklesir (Xuecao Li & Gong, 2016).

Swarm, Repast, Mason, StarLogo and NetLogo gbi programlar ajan tabanh
modellemenin c¢abstirilabilecegi uygulamalardir.

Aktor Ozellikleri Aktor 1 Akior 2 Aktor Ozellikleri
+— . - -
Kent Kullanicisi O , O Insaat Sirketi
e Gelir durumu e Sermaye
e Hane halk o Sirket
buyuklugi Sonug buyukligii
e Yas ) e Pazar
e Fpitim durumm Arazi K_u_llapun Rekabet giict
Degismm
vb.
Kentsel doku
degisimi
v / \ v
Amac Amag
En az maliyet, en Fn az mahyet, en
cok fayda cok gelir
Davramg
Yer se¢imi

Sekil 2.6 : Ajan tabanh modelleme siireci (Li & Gong, 2016'dan uyarlanmstir).

2.2.2.2 Fraktaller

Fraktal geometri ik olarak 1980’l yillarm bagmda Mandelbrot tarafindan gelistiriimis
(Mandelbrot, 1983), sonraki siirecte kentsel biliyime modellerinde kullanimaya
baglanmustr.  Mandelbrot  diinyada var olan sekillerin  agiklanmasnda Okl
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geometrisinin  yetersiz kaldigmi ifade ederek diizensizlik (irregularity) ve piiriizliilik
(roughness) kavramlarm tamtmustr.  Sekillerin - 6lgek  degisimi ile  yasadi@i  detay
degisimi temelde fraktal geometri olarak adlandmrimaktadr. Ornegin denize kiyist
olan bir yerlesmenin kiyt seridinin uzunlufu Olgiim yapilan Olgege gore degisiklik
gostermektedir. Olglim yapilan nesneye yaklastkca bir iist Olcekte gdriimeyen
detaylar ortaya c¢ikmakta ve Olgiim uzunlugu degismektedir (Jiang & Yin, 2014).
Benzer sekilde en iyi bilinen fraktal yapiardan biri olan Mandelbrot kiimesinde
bulunan her detay, bir alt 6lcekte benzer yapisini devam ettirmektedir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 : Mandelbrot kiimesi.

Kentler geometrik yap1 itibariyle fraktal bir yapr icerisindedir. Kentlerin mevcut
durumda sergiledigi fraktal yapmmn gelecek yillarda da benzer Ozellkler icerecegi
varsayllmaktadr. Bu durum kentlerin kendi i¢ dinamikleri ile organize olma (self-
organizations) kapasitesine sahip oldugunu ifade etmektedir (Murcio & Rodriguez-
Romo, 2013). Fraktal geometri, kentlerin dogrusal olmayan, karmasikk mekansal
yapismt ¢Ozimlemede arag olarak kullanlmaktadw. Bu varsaymlara dayanarak
kentlerde gerceklesecek arazi  kullanm degisikliklermin  ve kentsel  biiyiime
oranlarmm tahmin edimesinde fraktal geometri siklkla kullamimaktadr (Yanguang
Chen & Lin, 2009; Tannier et al., 2011; D. P. Triantakonstantis, 2012). Bunun yaninda
fraktal geometri, kentsel morfolojinin farkh kentler ve bolgeler 6zelinde
karsilastirilabilmesi i¢cin kullanishi bir indeks olmaktadir.

Fraktal boyutun Olciimesinde cesitli yontemler gelistirilmistir. Kutu sayma metodu
fraktal boyutun oOlgiilmesinde sikhkla kullanimaktadwr. Bu yontemde fraktal boyutu
Olclilmek istenen sekli kapsayacak sekilde karolajlar olusturulur ve seklin karolajlart
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doldurma oram tespit edilir (M Batty et al, 1989; M Batty & Longley, 1986; Michael
Batty, 1991, 1991; Musa et al., 2017).

Fraktal geometrinin Olclilmesinde farkh teknikler bulunmaktadw. Aym nesnenin farkh
tekniklerle Olgiilmesi farkh fraktal geometri sonuglarmi ortaya c¢ikarabimektedir. Aym
zamanda farkh morfolojik karaterlere sahip farkh objeler aym fraktal geometriye sahip

olabilir. Bir diger unsur ise benzer fraktal grupta bulunan objeler gercekte birbirinden
cok farkh morfolojik ozellikler gosterebilir (Myint, 2003).

2.2.2.3 Yapay sinir aglan

Yapay sinir aglar1 ik olarak Rosenblatt tarafindan gelistirilmistir (Dang & Kawasaki,
2016). Cok degiskenin kullanldigi diger modelleme yontemlerinden farkh olarak
yapay siir aglarmda degiskenler arasindaki iliskimn Onceden bilinmesine gerek
olmamaktadrr. Aym zamanda degiskenler arasmda c¢oklu dogrusallk gbi konularm
onceden aragtrilmasma gerek yoktur. Yapay smir aglar, msan beynnin karar verme
stireclerinin  kentsel modellerde kullamimasidr. Cok katmanh alglayict (multi-layer
perceptron) kentsel biiyiime kaliplarmm Olclilmesinde kabul gormiistiir. Tipik bir
yapay sinr ag modelinde girdi katmanlar, neronlar araciifyla gizli katmana
aktarilr, daha sonra yine neronlar sayesinde sonug iirline erigilir. Gizli katmanlarm
model dogruluk oranma gore sayist degisebimektedir. Yapay sinir ag Ogrenme
stirecinde geriye doniik ya da ileriye doniik algoritmalar kullanabilir (Sekil 2.8).

Yontemde degiskenler arasi iliskinin boyutu ve yonii daha onceden hazirlanmis egitim
setleri ile bilgisayar tarafindan denenerek saptanmaktadr. Bunun i¢in Oncelikle
meveut durumda kentsel biiylimeye etkisi oldugu savunulan kriterler ve buna karsiik
gelen yerlesik alan olma-olmama durumu egitim setinde modele dahil edilerek model
egitimektedir. Buradan belirlenen agrlklar tiim veri setinde kullanilarak sonug {iriine
erigir. Kentlerin bliylime kalplarmmn karmasikhg ve bilgisayar teknolojilerinin
gelismesi yapay sinir  aglarmn  kullanmmmn  Oniinii  agnustr.  Yapay sinir  aglari
parametrik olmayan yapisiyla mekansal heterojenligi yakalamakta etkilidir. Modele
yapillan en biylk -elestirilerden biri ise degiskenler arasi iligkilerin belirlenmesinin
tamamen bilinmeyen yontemlerle gerceklesiyor olmasidr (Triantakonstantis et al,
2015).
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Gizli Katmanlar
(Hidden Layer)

Girdi Katmanlar
(Inputs)

Cikti Katmanlan
(Outputs)

Ileriye Doniik

Y

<
«

Geriye Donilk

Sekil 2.8 : Yapay sinir aglar1 model yapist.

Arazi Doniisim Modeli (Land Transformation Model) sosyal ekonomik ve politik
bircok kriteri ve her kriterin arazi doniislimiindeki bireysel katkismi sorgulayan,
cografi bilgi sistemleri ve yapay sinirr aglarmn birlkte kullamldigi bir modeldir
(Pyjanowski et al, 2005, 2009, 2014). Degisim-Doku-Deger (Change-Pattern- Value)
modeli benzer sekilde yapay smir aglari ve uzaktan alglama verilermi kullanarak
cesitl  sosyo-ekonomik kriterler dogrultusunda arazi kullamm degisimlerini  tahmin
etmektedir (E. Dai et al., 2005).

Kentsel Biliyiime Modeli (Urban Expansion Model) kentin yerlesik alan smirlarmmn
gelecekte olmasi muhtemel degisimlerini tahmin etmeye ¢ahsan yapay sinir aglar
tabanh modeldir. Modelde arazi kullanmu, yerlesik alan smirlarmi etkileyen bir kriter
olarak kullanilrken model sonucunda arazi kullanim degisikligine ilisgkin  tahmin
yaptimamaktadir. Modelde kullandan diger kriterler ise; ulasm aglar, yiikseklik,
yonlenme ve kent merkezinin konumu seklindedir (Pijanowski et al, 2009). Kentsel
Biiylime Smirlart Modelinde (Urban Growth Boundary Model) raster formatnda
yollar, a¢ik alanlar, egim, yonlenme, yiikselti, donatlar ve yerlesik alan olmak {izere
7 kriter temel almarak yapay sinir aglari teknigi kullanmaktadir (Tayyebi et al, 2011).

Maithani (2009), birincil yollara yakmlk, ikincil yollara yakmhk, kent merkezine
yakmlk, yerlesik alan smrma yakmhk ve komsuluktaki yerlesik alan miktari olmak
tizere 5 kriteri kullanarak yapay smir aglari teknigi ile mekansal biiylime modeli
iretmistir. Berberoglu et al. (2016), Adana kenti i¢cin Markov Zmncirleri SLEUTH,
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Lojistik Regresyon, Regresyon Agaci ve yapay sinir aglari tekniklerini kullanarak elde

ettifi sonuclar1 karsilastirmali degerlendirmistir.

Triantakonstantis et al. (2015), Atina kenti icin yapay sinir aglart tabanh bir model
uygulamuglardir. Modelde 1990 ve 2000 yima ait Corine arazi Ortiisii, yollara yakmlik,
egim ve yikselti verileri kullanlarak 2006 yilna dair kentsel yerlesik alan smiri
tahmin ediimistir. =~ Mohammady et al. (2014), Sanandaj sehri i¢in yiikselti, egim,
yollara yakmlk, arazi kullammi, kent merkezi ve alt merkezler verileri kullanimustir.
Yapay sinir aglar1 yontemi bu modelde de kullamhmstr. Grekousis et al. (2013),
yapay sinir aglart ve bulankk mantik kullanarak Atina Metropoliten alam i¢in kentsel
bliylime modeli {iretmistir.

Park et al (2011), cahsmalarmda logistic regresyon, analitik hiyerarsi siireci, siklik
oram ve yapay sinir aglart yOntemlerini kullanarak bircok arazi uygunluk haritas
olusturmuglardr. Calsmada arazi kullanim degisikligini tahmin etmek icin; egim,
yonlenme, kentsel alana yakmhk, yollara yakmhk, mevcut arazi kullanmi, yasal
kistlamalar ve arazi uygunluk haritalar1 kullanilmistir.

Literatiirde yapay sinir aglarmmn kentsel biiylime ve kentsel arazi kullanim degisikligi
modellerinde tek basma ve hiicresel otomata gbi diger tekniklerle birlikte kullanildigt
birgok calisma mevcuttur (Almeida et al, 2008; Guan et al, 2005; Lu & Lathrop,
2002; Maithani, 2009; X. Zhang, 2016; Zhou, 2012).

2.2.2.4 istatistiksel modeller

Dogrusal ve lojistik regresyon kentsel biiylimenin ve arazi kullanim degisikliklermin
ongoriilmesinde  kullandan bir diger yontemdir. Bu yontemde arazi kullanimlart
bagmh degisken olarak degerlendiriimekte ve arazi kullamm degisikliklerme sebep
oldugu varsaylan kriterler bagmmsiz degisken olarak modele dahil ediimektedir.
Bagimsiz degiskenler siirekli veri ve ikili verilerden olustugunda lojistk regresyon
daha anlamh sonuglar {iretebimektedir. Niifus bilyiime hizi, topografik analizler,
ulasi giizergahlant ve erisilebilirlk bu tir modellerde kullandan temel bagmh
degiskenlerdir (Musa et al., 2017).

Literatiirde yaygmn olarak kullamlan CLUE (Conversion of Land Use and its Effect)
modeli talep ve talebmn mekanda yer se¢cimi olmak {izere iki asamadan olugsmaktadir
(Peter H. Verburg et al, 2002). Talep belirlenirken ge¢mis yillarda yerlesmenin sahip
oldugu niifus artis1 veya araz talebi trendi degerlendirilebilir. Buna ek olarak daha
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kapsamhl ekonomik modelleme teknikleri de kullaniabilir. Belirlenen talebin mekéanda
yer secimi ise logistic regresyon kullanmlarak belirlenmektedi. CLUE modeli ¢esith
cahsmalarda farkh yeniliklerle gelistiritmistr  (Lourdes et al, 2011; Veldkamp &
Fresco, 1996; P.H. Verburg & Overmars, 2007; Wassenaar et al, 2007). Araz
Kullanmu Tarama Modeli (Land Use Scanner Model) logistic regresyon yardmmiyla
en uygun gelisme alanlarmm belirlemektedir (Hoymann, 2010, 2011). Arazi Uygunluk
Indeksi (Land Suitability Index) arazi kullanmmm goriilme sikhg, analitk hiyerarsi
stireci, logistic regresyon ve yapay sinir aglarmn aym ¢aligma alannda birlikte
degerlendirerek dogruluk sonucu yiiksek modeli saptamaya cahsmaktadr (Park et al,
2011b).

Cografi Agrlkh Regresyon (Geographic Weighted Regression) diger regresyon
modellermn ~ mekdm  duragan  alglama  kapasitesini  arttrmak =~ amaciyla
kurgulanmaktadwr. Bu tiir modellerde mekéansal komsuluk icerisinde degisken
agrlklarmi saptamaktadr (Mirbagheri & Alimohammadi, 2017).

Regresyon analizlerine dayah kentsel modellerde degiskenler arasi coklu dogrusallk
olmadiZ ve degiskenlerin birlkte hareket etmedigi kabul edimektedir. Bagmsiz
degiskenlerm bagmh degiskenleri etkileme dereceleri ve giiven arah@i model
sonucunda net olarak ortaya ¢ikmaktadr. Ancak kentsel mekansal dinamikler i¢inde
belirlenen bircok degiskenin birbiriyle iliskii olmasi ve kentin alt bolgelermde bu
ligkinin diizeyinin degismesi bu modelleme tekniginin olumsuz Gzellikleri olarak
sayllabilir. Aym zamanda uzun erimli modellemeler modelin dogruluk orannmn gorece
diismesine sebep olabilmektedir (Hu & Lo, 2007a; Lesschen et al., 2005).

2.2.2.5 Markov zincirleri

Markov zincirlerinin  arazi kullanim modellemesinde kullamimas1  1965°li  yillara
dayanmaktadr (Irwin & Geoghegan, 2001). Markov zncirlerine dayall modellerde
yillara gore degisim oramt ve toplam degisim miktar1 sabit kabul edimektedir.
Modelde birden fazla arazi kullanm tiiriinin birbirine doniisme miktarlar1 matris
kullanilarak hesaplanmaktadr. Arazi kullanim tiirlerinin  doniisme potansiyelleri ise
uzman gorlsleri, tarihsel trendler ve zaman igerisinde gerceklesmis arazi kullanim
doniigiimleri esas ahnarak belirlenir. Basit bir markov zncirinde arazi kullanim

tirlermin bir sonraki zaman diliminde bir baska arazi kullanm tiirline doniisme oram
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ve aym arazi kullanm tiirinde kalma oram hesaplanrr. Gerekli tekrar sayisma
erisildikten sonra arazi kullanim tiirleri aras1 doniisim miktar1 bulunmus olur. Sekil
2.9’da iki arazi kullannmmm oldugu bir markov znciri modelinde turuncu renkli oklar
B arazi kullanimmmmn bir sonraki zaman diiminde A arazi kullanm tiiriine doniisme
ihtimalini veya B arazi kullanm tiirinde kalma ihtimalni gostermeketdir. Benzer
sekilde mavi renkli oklar A arazi kullamm tiri i¢in  doniistim ihtimallerini

vermektedir. Kompleks bir markov znciri arazi kullanim doniisim modelinde, araz

kullanim tiirleri arasi1 doniisiim potansiyelleri matrisler aracihgryla hesaplanir.

o

Sekil 2.9 : Basit Markov zinciri model gosterimi.

Markov zncirleri kullamlarak herhangi bir arazi kullanm tiirliniin  zaman igerisinde
bir diger arazi kullamm tiirline doniigme miktar1 niceliksel olarak hesaplanabilirken,
teknigin cografi bilgi sistemleri ile entegre edilmesi mekansal tahmin yetenegini
giclendirmistr (D. Luo & Zhang, 2014; Ma et al, 2012). Ancak hiicreler arasi
komsuluk iliskilerinin degerlendiriimemesi modelin olumsuz ozelligini
olusturmaktadr (Dang & Kawasaki, 2016). Markov zncirlerimin bu eksikligi hiicresel
otomata yontemi ile birlkte kullandarak giderilmekte ve literatirde sikca
kullanitmaktadir (Al-sharif & Pradhan, 2014; D. J. Guan et al, 2011; Xiuquan Li et
al., 2018; Lopez et al., 2001; Mitsova et al., 2011; Qu etal, 2017).

2.2.2.6 Dinamik sistem

Dmamik sistem (System dynamic), 1950’L yilarda karmasik problemlerin ¢6ziimiinde
kullanlmas1 amaciyla Jay W. Foster tarafindan ortaya atimustr (Dang & Kawasaki,
2016). Dmnamik sistem temelde bilgi ve mal akislarmn ve yonetim politikalarmm
arasindaki dinamik siireci aciklamayr hedeflemektedir (Costanza et al, 1993; Lm et
al, 2013). Literatirde dinamik sistem yontemine dayah kentsel modeller yaygm olarak
kullanilmaktadr.

Biiylime Smmlart (Limit to Growth) modeli, kirliik, niifuis artist ve kaynak
kullanmlarmm olast etkilerini tartismaktadwr. Patuxent Peyzaj Modeli (Patuxent
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Landscape Model) bir havzada gergeklesmesi muhtemel arazi kullanm degisimlerini
tespit etmeyi amaclamaktadr (Vomov et al, 1999). SALU bdlge Olceginde arazi
kullanm degisimlerini tahmin eden bir diger dinamik sistem entegreli modeldir. Bu
modelde talep arazi kullanm degisiklk miktarm sekillendiren temel Ogedir
(Stéphenne & Lambin, 2001). Dinamik sistem siireclerinin kullanildigi birgok ¢aligma
bulunmaktadr (Shen et al, 2009; C. H. Yu et al., 2003; W. Yu et al,, 2011).

Kentsel mekdnda meydana gelen arazi kullanm degisiklikleri duragan bir yap1
icerisinde degildir. Degisikligi etkileyen sebepler ve arazi kullanm tiirleri arasmda
dinamik ve zamansal bir etkilesim s6z konusudur. Dinamik sistem modeli bu yoniiyle
glicliyken diger modelleme tekniklerine gore diisiik mekansal c¢oziniirlik ve
mekansal iligkilerin ¢oziimleme kapasitesi teknigin zayif yonlerini olusturmaktadir
(Deng & Deng, 2011). Bu nedenle hiicresel otomata, istatistiksel modeller gibi
tekniklerle birlikte kullamlarak model tahmin kapasitesi arttriimaktadr (C. He et al,
2005, 2006).

2.2.2.7 Karar agaclan

Karar agaclart veri setini smiflandrmaya yarayan tiimden gelim yOntemidir. Uzaktan
alglama yontemiyle elde edilen goriintilerin smiflandiriimasmnda ve arazi  kullanm
degisikliklerin tespit edimesinde kullamimaktadr. YoOntem, mevcut veri setini
birbirme benzeyen Ozellklerine gore gruplara ve alt gruplara ayirarak smiflandrmayr
amaglamaktadir (Sekil 2.10).

Teknikte ka¢c smifa ve alt smifa ayrilacag kullanici tarafindan diizenlenebilir. Alt
gruplara ayrma isleminde kurallar disaridan modele girdi olarak verilir. Model
smiflandrma ya da regresyon yontemlerimden birini kullanarak veri setini gruplara
ayrr. Bu durum karar agaglann yonteminin mekansal farkhliklarm ¢ok oldugu
yerlesme sistematigine tam uyumlu halde cahsmasm engeller. Benzer sekilde kentsel
mekanda elde edilen veriler mekansal oOzellkleri bakimmdan benzerlkler ve
farkhliklar barmdwrabilir. Bu durumun karar agaglarmda yakalanmasi zordur. Modelin
analiz ve tahmin gilicliinin gelistiriimesi  icin ~ diger modelleme  teknikleriyle
kullanimaktadir (Arentze et al., 2000, 2010; W. Cheng et al, 2010; Jin & Mountrakis,
2013; Spekkers et al., 2014; Dimitrios Triantakonstantis et al., 2011).
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Sekil 2.10 : Karar agaclart model kurgusu.

2.2.2.8 Hiicresel otomata tabanh kentsel bityiime modelleri

Hiicresel otomata ik olarak 1940’h yillarda S. Ulan ve J. Von Neumann tarafindan
Turing makinesinin Tiretilmesiyle ortaya c¢ikmustr. Sonraki yillarda teknik Tobler
(1979), tarafindan mekansal modellerde kullanimaya baslanmustr. 1980°L yillarda ik
hiicresel otomata tabanh kent modelleri iiretimistir (M. Batty & Xie, 1994a; Couclels,
1985; White & Engelen, 1993b). Hiicresel otomatanin kolaylkla cesitli mekanlara
uygulanabilmesi, kolay tammlanabilmesi, kentsel etkilesimlerin dogrusal sonuglar
dogurmamas1 ve hiicresel otomatanm bu gerg¢ekligin modellenmesine imkan tanmasi
ve cografi bilgi sistemleri ile esglidiimlii cahsabiimesi teknigin kentsel modellerde
yaygmnlasmasmmn Oniinii agnustr. Hiicresel otomata kendi kendine yeniden iiretim ve
rastgelelik gbi matematiksel temellere dayanmaktadwr. Tipik bir hiicresel otomata
modeli bes temel unsuru biinyesinde barmdrmaktadwr. Bunlar; hiicreler, hiicrelerin
alabilecegi durumlar, zaman aralklari, doniisim kurallart ve komsuluk kavramudir
(Moreno et al., 2009). Simiilasyonun her agamasmda degisim gosterecek toplam hiicre
miktart belirlendikten sonra doniisiim kurallar1 ¢ercevesinde, komsuluk iliskisine gore
hiicreler yeni durumlarini alr.

Hiicresel otomata modelleri amaclarma gore; mevcut kentsel arazi kullanmlarmm
donlistimiinii  etkileyen faktorleri inceleyen tanmmmlayict modeller ve yakm gelecege
darr sonuglar ortaya koymaya cahsan tahmin edici modeller olmak iizere bashca iki
gruba ayrilabilir.

Hiicresel otomata kentsel alanm esit biiyiikliikteki piksellere ayridigi bir diizlemde
caligmaktadr. Teknikte her hiicrenn sahip olabilecegi durumlar G6nceden
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belirlenmigtir ve hiicre durumlar1 arasmda zaman icerisinde ger¢eklesebilecek
doniigiim, komsulugunda bulunan hiicrelern durumlarma bagh olarak cesitli kurallarla
tammlanmugtr.  Teknik ik  kullannmindan sonra ¢esiti modifikasyonlarla  farkh
cahgmalar tarafindan kullanbustr. Teknik iizerinde yapilan modifikasyonlarm
basmnda piksellerin  yerine altigenlerin  (Iovine et al, 2005) veya Voronoi
poligonlarmm (W. Shi & Pang, 2000) kullamimas1 denemesi gelmektedir. Diizensiz
kadastral parsellerin kullamimasmmn (Daniel Stevens & Dragiéevic, 2007) gercege
daha yakm modeller {iretilebilecegini 6ne siiren ¢alismalar da mevcuttur (Santé et al.,
2010). Bunun yannda kentsel mekanmn topografik durumunun baz fonksiyonlara daha
elverisli olmasi nedeniyle her hiicrenin sahip olabilecegi arazi kullanim tiiriiniin
onceden belirflenmesi gerektigini savunan goriisler de bulunmaktadwr. Hiicresel
otomata modellerinde bir diger Onemli konu ise komsuluk kavrammm iyi
tanimlanmasidir. Komsuluk birimlerinn  biiyiikligii ve bu blylikliginin farkh araz
kullanim tiirine sahip hiicreler i¢in farkh degerlendiriimesi gerekliligi s6z konusu
olabilir. Hiicresel otomata modellerinde doniistim kurallar1 6nceden tanmlannus statik
kurallar  olabilecegi gibi mevcut duruma veya Onceki zaman dilimlerinin
karsilastriimas1 ile elde edilecek kurallara gore belirlenmesi de miimkiindiir. Aym
zamanda her sartta her hiicre i¢in aym doniisiim kurallarmmn gegerli olmayabilecegi de
teknige yapilan elestirilerdendr (K. C. Clarke et al., 1997; Phipps & Langlois, 1997).
Belirlenen zaman araligmnda yerlesik alann toplam biiylime miktar1 ya da doniisiime
ugrayacak hiicrelerin miktarmm belirlenmesi ve arazi pargalan lizerinde yasal ya da

dogal kisttlayicilar da dikkat ediimesi gereken bir dier husustur.

Ik hiicresel otomata modeli uygulamalari teorik olarak, basit kentsel yapilarm
simulasyonunda kullandmustir. Bu teorik modeller c¢esitli hipotezlerin smanmasma ve
kentin genel formuna iligkin kestirimlerin yapilabilmesine olanak saglamistr (Michael
Batty & Xie, 2004). Bununla birlikte teorik olarak iiretilmis ancak gercek bir kente
uygulanmamis bircok model bulunmaktadr (Cecchini, 1996; Kocabas & Dragicevic,
2006; Phipps & Langlois, 1997; Portugali & Benenson, 1995; Webster & Wu, 1999;
F. Wu & Webster, 1998).

Sonraki asamada iretilen hiicresel otomata modelleri gercek yerlesmelere
uygulanmaya baglanmugtr. Cografi bilgi sistemlerinde kaydedilen gelismeler bu siireci
hzlandirmigtr. Batty & Xie, (1994b) iirettikleri hiicresel otomata modelini New York
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kentine uygulamglardr. Ancak ik kapsamh deneysel model White et al (1997)
tarafindan ortaya atimistr. Bu modelde hiicrelerin  doniisiim potansiyellermi  bir
komsuluk fonksiyonu, arazi kullannm durumlar i¢in hiicrenn uygunlugu, hiicrelerin
mevcut durumunu koruma istegi ve rastgelelk cercevesinde degerlendirmislerdir. Bu
tipte hiicresel otomata modelleri; St. Lucia (Engelen et al, 1995), Cincinnati (White
et al, 1997b), IJmond/Kennemerlve (Engelen et al, 1999), Netherlves (White &
Engelen, 2000), Dublin(Barredo et al, 2003), Lagos (Barredo et al, 2004) ve San
Diego (Kocabas & Dragicevic, 2006) gbi birgok gercek kente uygulanmustr. Bu
calsmalar hiicresel otomata modellerinin gercek yerlesmelerde dogruluk payr yiiksek
sonuclar ortaya koyabilecegini gdstermistir (Santé et al., 2010).

Diinya akademik literatiiriinde genis bir etki alani bulan en Onemli hiicresel otomata
modellerinden bir digeri ise Clarke et al. (1997) tarafindan ortaya atlan SLEUTH
(Egm, Arazi Kullanmi, Kisttlayiclar, Yerleskk Alan, Ulasim ve Kabartma)
modelidir. Modelde arazi, biiylime doniisiim kurallar1 ile yasayan bir organizma gibi
hareket eder. Model; San Francisco ve diger Kuzey Amerika sehirlerinde (Clarke &
Gaydos, 1998; Herold et al, 2003; Yang & Lo, 2003), Avrupa’da (Silva & Clarke,
2002), Giiney Amerika’da (Leao et al, 2004) ve Asya’da (Mahiny & Clarke, 2012;
Rafiee et al, 2009) bircok yerlesmede kullanilmistir.

Hiicresel otomata modelleri diger kentsel modellerle entegre edilerek literatirde sikca
kullanlmaktadr. Ekonomik modeller ve hiicresel otomata, markov zncirleri ve
hiicresel otomata (Al-sharif & Pradhan, 2014; D. J. Guan et al, 2011; Xwuquan Li et
al, 2018; Lopez et al, 2001; Mitsova et al, 2011) yapay sinir aglar1 ve hiicresel
otomata (Xia Li & Yeh, 2002; Park et al., 2011a; Pijanowski et al., 2005; Q. Yang et
al, 2008), ajan tabanh modeller ve hiicresel otomata (Ligtenberg et al, 2001; Yaolin
Liu et al., 2013; Macy & Willer, 2002; Parker et al., 2003) sistem dinamik ve hiicresel
otomata (Han et al, 2009; C. He et al, 2005) gibi farkh teknikler daha gercekci
sonuclar elde etmek amaciyla birlikte kullamlabimektedir (Dang & Kawasaki, 2016).

Hiicresel otomata tabanh modelleri modeli olusturan g¢esiti Ogelerin  farkh
tasarlanmas1 nedeniyle ¢esith gruplara ayrmak miimkiindiir.

e Mekan (Space)
Geleneksel hiicresel otomata modelleri mekann es biyiiklikteki piksellere

ayrimasiyla kurgulanmaktadwr. Bu yontem ¢Oziniirligin diisik oldugu, bir bolgeyi
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ya da metropolii esas alan biiylk Olcekli modelleme ¢ahsmalarmda nispeten dogruluk
orani yiiksek sonuglar iiretmektedir. Ancak Ozellkle mekansal ¢oziniirigiin yiiksek
oldugu,  belirli biiytikliikteki  kentsel mekanlarm  modellenmesinde  yetersiz
kalmaktadir. Gergek diinyada kentsel mekanda arazi kullanm degsiklikleri veya
kentlerin biiyiimesi organik, bir baska deyisle amorf sekillerde gergeklesmektedir. Bu
noktada modellemenin gelistirilmesi icin mekansal degisikliklerinin gergeklestidi en
kiiciik birim olan kadastral parsellerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadr. Hiicresel otomata
modellerinde, ger¢ek diinyaya iliskin problemlerin daha iyi analiz edilebilmesi ve
model dogruluk oranlarmm, tahmin yeteneklerinin  gelistiriimesinde  kadastral
parseller son yillarda yeni arayslarm konusu olmustur. ParCA, (Abolhasani et al.,
2016; Barreira-Gonzalez et al., 2015; Dahal & Chow, 2014) VegGCA (Moreno et al,
2009; Pinto & Antunes, 2010) ve Icity (Stevens et al, 2007; Wang & Marceau, 2013),
hiicresel otomata modellerinde belirli biiytiklikteki piksellerin yerme amorf mekéansal

objelerin kullanildig1 modellerin bashcalaridir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Kullanilan mekana gore hiicresel otomata modelleri.

Hiicre Poligon ve Geometrik Sekiller Parsel
Besussi vd. 1998 Tovine vd., 2005 Stevens ve Dragicevic, 2007
Jenerette ve Wu, 2001 Shi ve Pang, 2000 Abolhasani vd., 2016
Yiizer, 2004 Barreira-Gonzalez vd., 2015
Yiizer, 2014 Dahal ve Chow, 2014
Ward vd., 2000 Moreno vd., 2009
Veldkamp ve Fresco, 1996 Wang ve Marceau, 2013

Pinto ve Antunes, 2010

e Arazi Kullamm Smiflan (Land Use Classes)

Hiicresel otomata temelli kentsel biliylime modelleri arazi kullanm durumunu tahmin
etme yetenegine gore temelde iki ana gruba ayrmak miimkiindiir (Cizelge 2.2).
Bunlardan ikinde arazi kullanmi, kentsel yerlesik alan ve {lizerinde kentsel yerlesim
bulunmayan alan olmak {izere iki gruptan olusmaktadr. Kentin yerlesik alan
smrrlarmm  yillara gore degisimi detaydan bagmsiz olarak irdelenmektedir. Diger
grupta bulunan modellerde ise arazi kullanmmi, konut alam, ticaret alami, sanayi alani
tarm alany, orman alam vb. fonksiyonlara ayrilarak modelde degerlendiriimektedir.
Bu tir modellerde her kullanmmn yillar i¢inde birbirme doniisme potansiyeli ve
miktart sorgulanmaktadir (Santé et al., 2010).
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Cizelge 2.2 : Arazi kullanim tiiriine gore hiicresel otomata modelleri.

Yerlesik Alan-Bos Alan Detay Arazi Kullanmu
Ward vd. 2000 White vd. 1997
Sui ve Zeng 2001 Engelen vd. 1999
Caruso vd. 2005 Lau and Kam 2005
Cheng ve Masser, 2004 Barredo vd., 2004
He vd. 2008 Almeida vd.,2003
Li vd. 2008 Yiizer 2004

Stevens ve Dragicevic, 2007

e Doniisiim Kurallan (Transition Rules)

Doniigiim  kurallarn  uzman  goriislerine  dayali olusturulabilecegi  gibi istatistiki
yontemlerle de elde edilebilr (White & Engelen, 2000). Literatiirde doniisiim
kurallari, hiicrenin  mevcut fonksiyonunun ve belirli komsulugundaki hiicrelerin
mevcut fonksiyonlarmmn dikkate almmasiyla (Besussi et al, 1998; Jenerette & Wu,
2001; D. Stevens et al., 2007; Ward et al., 2000; Yiizer, 2004; Yiizer & Yiizer, 2014)
ya da buna ek olarak komsuluktaki hiicrelerim doniisim potansiyellerini  de
degerlendirerek (C. Almeida & José, 2005; Claudia Maria de Almeida et al, 2003; Sui
& Zeng, 2001; White et al, 1997b; White & Engelen, 2000; F. Wu & Webster, 1998;
Fulong Wu, 2002; X. Wu et al., 2009) belirlenebilir. SLEUTH (Jantz et al, 2004) ve
DINAMICA (Soares et al, 2002) modelinde ise doniisiim kurallar1 kentin sekline ve
bliyime  kalplarma  bagh  olarak  belirlenmektedir.  DOniisim  kurallarnm
belirlenmesinde yapay sinir aglarmm (C. M. Almeida et al., 2008; X. Li & Yeh, 2001;
Xia Li & Yeh, 2002; X. P. L et al, 2007; Moghaddam & Samadzadegan, 2009; D
Triantakonstantis et al, 2015) veya bulank mantk tekniginin (Yan Liu & Phinn,
2003a; F. Wu, 1998) kullanilmas1 da yaygindir.

Hiicresel otomata tabanh modelleri, doniisiim kurallarmm belirlenmesi temelinde bes

ana gruba ayrmak miimkiind{ir.

Birinci grupta doniisiim kurallari, hiicrenin meveut fonksiyonu ve belirli biiyiiklikte
komsulugundaki ~ hiicrelerin = mevcut  fonksiyonlarmmn dikkate alnmasiyla
belirlenmektedir (Besussi et al., 1998; Jenerette & Wu, 2001; D. Stevens et al., 2007;
Ward et al., 2000; Yiizer, 2004; Yiizer & Yiizer, 2014).

Ikinci grup hiicresel otomata modellerinde hiicrelerin doniisiim kurallari, hiicrelerin

meveut durumu ve komsulugundaki hiicrelerin mevcut durumuna ek olarak doniisiim
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potansiyeline iliskin kriterler de sisteme entegre edimektedir. Bu kriterler baz
cahgmalarda Onceden belirlenirken baz c¢ahsmalarda ise yerlesime 06zgii yeniden
degerlendirilerek uygulamaya koyulmaktadr (C. Almeida & José, 2005; Claudia
Maria de Almeida et al, 2003; Sui & Zeng, 2001; White et al, 1997b; White &
Engelen, 2000; F. Wu & Webster, 1998; Fulong Wu, 2002; X. Wu et al., 2009).

Uglincii grupta doniisiim kurallar1 kentsel alanm sekline ve formuna gore kentsel
biiylime kahplar1 dikkat edilerek belirlenmektedir. SLEUTH (Jantz et al, 2004) ve
DINAMICA (Soares et al, 2002) modelinde doniisiim kurallari kentin sekline ve
biiylime kahplarma bagh olarak belirlenmektedir.

Dordiincii  tir modellerde  doniisiim  kurallar1  yapay smir aglar1  kullanilarak
belirlenmektedir (Moghadam et al., 2018; X. Li & Yeh, 2001; Xia Li & Yeh, 2002; X.
P. Lu et al, 2007, Moghaddam & Samadzadegan, 2009; Triantakonstantis et al.,
2015). Moghaddam & Samadzadegan (2009), hiicresel otomata tabanh kentsel
bliyime modelinde kullamimak iizere en etkili parametreleri yapay siir aglarn
kullanarak belirlemistir. Tarmsal uygunluk, komsuluktaki yerlesik alan miktari, kent
merkezine yakmlk, ikincil merkezlere yakmlk, karayollar1 ve arazi kullanmu verileri
modelde kullamimistr. Benzer sekilde X. Li & Yeh, (2001) ve Xia Li & Yeh, (2002),
doniigim kurallarmm yapay sinir aglar1 tarafindan tahmin ettirildigi hiicresel otomata
modeli gelistrmiglerdir. Tarmsal uygunluk, kent merkezine ve ikincill merkezlere
yakmhk, demiryollari, karayollar1 ve komsuluktaki yerlesik alan miktar1 kriterleri
degerlendirimistir. Almeida et al, (2008) gelistirdikleri hiicresel otomata modelinde
yapay sinir aglarmi kullanmustir.

Besinci tiir modellerde bulankk mantkk esas almmaktadr. Al-Ahmadi et al. (2009), Al-
Kheder et al. (2008) ve Yan Liu & Phinn (2003) bu tiirdeki modellere 6rnektir (Santé
et al., 2010).

Bununla birlikte hiicresel otomata modellerinde arazi kullanim tirlerinin - birbirine

doniisme kurallarmi temelde, uzman goriisleri, istatistiksel yontemler ve yapay sinir
aglar1 olmak iizere 3 baghkta degerlendirmek miimkiindiir (Cizelge 2. 3).
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Cizelge 2.3 : Doniisiim kurallarina gore hiicresel otomata Ornekleri.

Uzman Goriisleri ve

Disaridan Istatistik Yapay Sinir Aglart
Mirbagheri ve Moghaddam ve
Stevens vd., 2007 Alimohammadi, 2017 Samadzadegan, 2009
Ward vd., 2000 Li vd., 2014 X. Live Yeh, 2001
Liu ve Phinn 2003 Verburg vd, 2002 C. M. Almeida vd., 2008
Yizer 2004 Zhu vd., 2010 Triantakonstantis vd., 2015

Park vd., 2011
Xia Li ve Yeh, 2002;
Pijanowski vd., 2005

e Komsuluk (Neigborhood)

Geleneksel hiicresel otomata modellernde mekam olusturan bir birimin arazi kullanim
smifinm bir baska arazi kullanim smifina doniismesi o birimin komsulugunda var olan
arazi kullanim smiflarmn miktarma ve tlirine gore degismektedir. Vektor hiicresel
otomata modellerinde de bu ike esas almmaktadr. Bu asamada komsulugun nasil
tanimlandigi model sonucu fizerinde biiyiik bir etki olusturmaktadr. Ancak hiicresel
otomata modellerinde komsuluk kavranu yeterli teorkk kanta sahip degildir ve
genellikle kurgulanan model 6zelimnde deneme yamlma yontemiyle saptanr. Bununla
birlikte Tobler (1979), cografyann ik kuralm ‘“cografi mekanda tiim birimler
birbirleriyle iligki igerisindedir ancak birbirne yakm olan birimler daha kuvveth bir
iligki i¢cindedir” seklinde tammlanustr. Geleneksel hiicresel otomata modellerinde
komsuluk genel olarak Von Neuman (bitisik 4 hiicre) veya Moore (bitisik 8 hiicre)
komsulugu olarak kurgulanmaktadr. Bu komsuluk kavramlarmda bir pikselin
bitisigindeki 4 veya 8 hiicre o pikselin komsulugu olarak tanmlanmaktadr. Sekil
2.11°de es biyiklikte piksellerden olusan bir hiicresel otomata modelinde farkh
tammlanabilen komsuluk tiirleri gosterilmektedir.

LE &

Von Neumann Moore Von Neumann Dairesel Mesateye Gore
Moore Azalan

Sekil 2.11 : Geleneksel hiicresel otomata modellerinde komsuluk.

Vektor hiicresel otomata modellerinde ise komsulugu bu sekilde tanmmlamak en kiiciik

mekansal birimin amorf yapist ve kentsel mekanda yer alan suyolu, karayolu,
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demiryolu vb. aymrici dgeler nedeniyle miimkiin olamamaktadrr. Literatiirde bu soruna
farkll ¢6ziim yaklasimlar1 gelistirilmeye cahsilmustir.

Dahal & Chow (2015) cahsmasinda vektor hiicresel otomata modellernde miimkiin
olan ¢esith komsuluk tanmmlamalarm ele almaktadwr. Toplam 6 farkh komgsuluk
tanmm ve bu tanmlara iligkin - ¢esith biiyiiklikleri tartismaktadwr. Calsmada
tammlanan komsuluklar; bitisiklik (adjacency), genisletimis bitisiklk (extended
adjacency), kistth topolojik komsuluk (restricted topological neigborhood), yakmhk
(proximity), engelle ayrimis komsuluk (intercepted buffer neigborhood) ve tiim
caligma alanm i¢ine alan komsuluk (extent-wide) olarak swralanmaktadr (Sekil 2. 12)

Bitisik komsulukta konu parsele herhangi bir sekilde dokunan tim parseller komsu
parsel olarak tanmlanrken genisletiimis bitisik komsulukta konu parsele bitisik olan
ya da karayoluyla ayrilan tiim parseller komsu kabul edimektedir. Kistth topolojik
komsulukta  bitisiklik oram  belrli  miktarm  iizerinde olan  parseller
degerlendiriimektedir. Yakmlk komsulugunda ise konu parselin geometrik orta
noktasma ya da kenar cizgisine belli mesafede bulunan parsellerin orta noktalar1 ya da
bu mesafe i¢ine herhangi bir kenart dokunan parsellerin tiimii ele alnmaktadr. Burada
mesafe kullanict  tarafindan 6n kabulle veya model kapsaminda denenerek
bulunmaktadwr. Engelle ayrimis komsulukta ise yakmhk komsulugundan farkl olarak
belirlenen mesafe icinde komsulugu etkileyecek diizeyde karayolu, akarsu vb. erigimi
kisitlayict  Ggelerin - olmast  durumunu  tammlamaktadw. Cabsma alanndaki tiim
parsellerin birbirme komsu oldugu ancak birbirlerini etkileme derecelerin aralarndaki
mesafeyle ters orantih olarak degistigini ifade eden komsuluk tiirii de bu calgmada

degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.12 : Parsel tabanh hiicresel otomata modellerinde komsuluk ( a-bitisiklik, b-
genisletilmis bitisiklik, c-kisith topolojik komsuluk, d-yakmlk, e-engelle ayrimig
komsuluk f-tiim ¢aligma alanmi i¢ine alan komsuluk) (Dahal & Chow, 2015).
Stevens & Dragi¢evic (2007), farkh arazi kullanim ftiirleri icin bitisiklk ve belirli
mesafede yakmnhk kavramlarmn birlkte degerlendirerek komsulugu tanmlamustir.
Crooks et al. (2008) belirli mesafedeki tiim birimlerin nehir vb. engelle ayrimadig
milddetce komsu olarak degerlendirmistir. Moreno et al. (2008) modelinde kullandig
arazi parcalarmm smrmdan itibaren 10, 30, 60 ve 120 m olmak iizere cesith
bliyliklikteki alan icine giren birimleri komsu olarak ifade etmistr. Moreno et al
(2009) ise her arazi birimi icin mesafeye dayah ve konu arazi birimine ve
komsulugundaki birimlerin  karakteristiine dayah dinamik bir komsuluk tanmm
yapmustr. Jr & Qiu (2012) arazi pargasmin dis ¢eperinden itbaren 3 farkh mesafeyi
modelde denemis ve mesafe degistikce modelde biiyikk caph degisikliklerin
olmadigim saptamistr. Abolhasani et al. (2016) komsulugu belirli bir dairesel alan
icerisinde kalan parsellern alam, arazi kullanm tiirli, servis diizeyi ve farkh araz
kullamm tiirlerinin - birbirleriyle iliskini de dikkate alarak tanmlamistr. Barreira-
Gonzalez et al. (2015), vektor hiicresel otomata modellerinde her hiicrenin farkh
boyuttaki ve sekildeki birimlerden olusmasi dolayisiyla farkh bir komsuluk etkisine
sahip oldugunu ifade etmektedir. Farkl arazi kullanm tiirlerinin birbirne itme-¢ekme
durumlarmn da goz Oniinde bulundurarak belirle dairesel uzaklk icinde kalan
birimlerin birbirnin komsusu oldugunu ifade etmislerdir. 25 m ve 1000 m arasmndaki
cesitl mesafeleri deneyerek 500 m mesafenin ¢aligma alanlari i¢in en uygun komsuluk

mesafesi oldugunu saptamuslardir.

Literatiirde homojen olmayan poligonlar1 en kiiciik birim olarak ele alan hiicresel

otomata modellerinde, konu birime sadece bitisikk birimlern komsu olarak

degerlendiriimesinden tiim c¢ahsma alannda yer alan birimlerin komsu olarak
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degerlendiriimesine  kadar ¢ok  farkh komsuluk  tammlari  yapimakta  ve
kullanimaktadir. Bununla birlikte genel olarak birbirine yakm birimler birbiriyle daha
yakindan iligki i¢indedir. S6z konusu birimlerin arazi kullamm tiirlerinden ve servis
diizeylerinden  kaynakh itme-cekme durumlarmm g6z Oniinde  bulundurulmasi
gerekmektedir. Ayrica ¢aligma alam biyikkigli ve yapist géoz Oniinde bulundurularak
komsuluk mesafesinin tanimlanmas1 onem arz ectmektedir. Kullanlan komsuluk
tirtine gore modeller Cizelge 2. 4’de 6rneklendirilmistir.

Cizelge 2.4 : Komsuluk tiiriine gore hiicresel otomata modelleri.

Von Neumann ve Moore

Komsulugu Dairesel Komsuluk
Li vd. 2008 Cheng ve Masser, 2004
Sui ve Zeng 2001 He vd. 2008
Wu, 2002 White ve Engelen, 200
Wu and Martin 2002 Barredo vd., 2003
Caruso vd. 2005 Li and Yeh 2000

e Zaman (Time Interval)

Hiicresel otomata modellerinde secilen Orneklem alann Ozelliklerine, elde edilen
verinin zamansal dagihmma ve kalibrasyon durumuna gore farklh zaman aralklarmda
tahminlerin Uiretilmesi miimkiindiir. Modelin tahmin yetenegi, aym yil i¢inde farkh
donemlerin tahmin edilmesinden onar yillk siirelerde tahmin edimesine kadar
cesitlendirilebilir.

2.2.3 Kentsel bilyiime modellerinin degerlendirilmesi

Kentsel biiylime modellerinde kullanilan yOntemlerin birbirne gore cesith glicki ve
zayf yonlenleri bulnmaktadr. Istatistksel modellerde bagmh ve bagmsiz
degiskenler tanmlanarak degiskenler arasi iliski dogrusal, logaritmik ya da diger
fonksiyonlarla  agiklanmaya  ¢algimaktadw.  Makine  Ogrenmesi  algoritmalari
degiskenler aras1 karmasik iliskilerin ¢oziimlenmesinde, degisken agirlklarmm ve
meveut degisim  kalplarmm ortaya ¢ikarimasmnda kullanmaktadwr. Ajan tabanh
modellerde mekéan {izerinde etki sahibi aktdrlerin davranig kalplart irdelenmekte ve
aktor kararlarmm mekansal sonuglarmmn belirflenmesinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Fraktal geometriyi esas alan kentsel biiylime modelleri yaygm Oklit tabanh Olgciim
cahgmalarmdan farkh olarak kentlerin biinyesinde barmdwrdig fraktal boyutun zaman
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icindeki degisimini Olgmeyi ama¢ edinmektedir. Hiicresel otomata ise kent
dinamikleri arasnda dogrusal olmayan, Olciilmesi ve izlenmesi zor iligkilerin ortaya
cikardigi sonuglart mekansallagtrmak konusunda ©On plana ¢ikmaktadr. Literatiirde
yer alan her yontemin bir digerine gore avantajlari ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Kentsel biiyiime modelleme yontemlernin olumiu  Ozelliklerini  gliclendirmek — ve
eksiklerini en aza indirmek i¢in birden fazla yontem siklkla birlikte kullaniimaktadir.
Ozellikle hiicresel otomata ydntemi difer yonlemlerle giiclendiriimekte ve kurgulanan
modelin analiz kapasitesi, tahmin yetenegi ve gergekligi arttrilmaktadir.

Hiicresel otomata modellerinde kentsel biiylimeyi etkileyen degiskenler arasmdaki
iskinin  Olglilmesinde ve ortaya c¢ikarilmasinda istatistiksel yontemler ve Kkarar
agaclari, yapay sinrr aglari gibi makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullandmaktadir.
Benzer sekilde kentsel mekan iizerinde etki sahibi aktorlerin muhtemel davranis
kalplari, birbirleriyle etkilesimleri ajan tabanh modelleme yontemleri yardmiyla
tespit edilmekte ve hiicresel otomatann mekansal sonuclar ortaya koyma yetenegi ile
birlestirilmek tedir.

Tahmin giici yilksek kentsel biiylime modelleri iiretebilmek amaciyla hiicresel
otomata ve ajan tabanl modeller, hiicresel otomata ve yapay sinr aglari, hiicresel
otomata ve istatistiksel yOntemler, hiicresel otomata ve karar agaglary, hiicresel
otomata ve markov zncirleri, hiicresel otomata ve dmnamik sistem modelleri bir arada
degerlendirilebilmektedir. Sekil 2.13 bilkte kullanilan kentsel biiyiime modellerini

Ozetlemektedir.
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Ajan Tabanh Fraktaller Yapay Sinir Istatistiksel Markov Hiicresel Dinamik Karar
Modeller 51 inci i i gaclari
Batty & Longley, Aglaci Atak et al., 2014; Ll Otomata Sistem Agag
HOSS’ZJ'J(;";I; et al., 1986; Grekousis et al., Hu & Lo, 2007; Al-sharif & Batty et al., 1999; Deng & Deng, Arentze et al.,
e Man & Chen, 2020, 2023 Liu et al., 2009; St ALk Clarkeet al., 1997: 2011; 2010;
rsanjani et al., . . : Chenget al., 2010;
2013: Triantakonstantis, Mohlan;r(r)ulig}./ &l Verburg et al., 2002 Jencr;tgglii_c Uiz Silva & Clarke, o st 2007 ) 5 )
g . al, ; ) > 2002; Voinov et al., 1999, Jin & Mountrakis,
e 2012; Alsharif & Pradhan, i > ’
Kaviariet al., 2019; . Pijanowski et al, Kamusoko et al., ; 2013;
White & Engelen, 2014: 2014; 2009- Soares et al., 2002; C.H. Yuet al.,
Matthews, 2006; 1993 3 . : 2003:; Spekkers et al.,
. . Liuet al., 2009; : i Wuet al., 2009 ? i
Zhang et al., 2010, T riantakonstantis Lépez et al., 2001; W. Yuetal, 2011) 2014;
2015) =hal. 2ol Vermeiren ct al. Mitsova ctal., 2011 ' - WL 2
Dai et al., 2005; Sl et al., 2011)
]
¢ v v v ‘ A4 v
HO - Ajan Istatistiksel - HO - Yapay HO - HO - Markov Istatistiksel — HO - Dinamik Karar
Tabanh Ajan Tabanh Sinir Aglar istatistiksel Zincirleri Dinamik Sistem Agaclari-
Modeller Modeller Sistem Istatistiksel
Almeida & José, Jat et al., 2017; Guan et al., 2011; . Han et al., 2009;
ngeg?)e(f%-el . Castella et al. 2005; Xuecao Li et al., Liet al, 2018; Gitmeslretial. 2014 He et al., 2005, Jin & Mountrakis,
- 2007 Fetig & X, e Qiuet al., 2017; Zhan et al. 2007, 2006; 2015k
Y. Livet al, 2013; 1999; Mirbagheri & 5 | s 2017 X. Liuet al., 2017
Macy & Willer Q. Yanget al. Alimohammadi SEERS de Nijset al., 2004:
2008: 2017 Luo et al. 2010 petal, 2005
Geertman et al.,

2002;
Parker et al., 2003

X. Zhang, 2016

Fenget. Al. 2010

2007

Sekil 2.13 : Kentsel biliyiime modelleri ve birliktelikler.
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2.3 Kentsel Biiyiime Modellerini Destekleyici Yontemler

Kentsel biiyiime modellerinin kurgulanmasnda 6nceki bolimde agiklanan tekniklerle
birlikte ¢esitl destekleyici yontemler kullanlmaktadw. Kentsel biiylimeye etki eden
degiskenlere ait verilerin zamansal ve mekansal c¢ozinirlikte elde edimesinde
uzaktan algilama, elde edilen verilerin cografi mekanla iliskisinin kurulmasmda ve
analiz edimesinde cografi bilgi sistemleri, degiskenlerin birbirine gore Onem
derecelerinin tespitinde bulank mantk ve analitik hiyerarsi siireci ve verilerin

sentezlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri etkili olmaktadir.

2.3.1 Cok kriterli karar verme yontemi

Birden fazla degiskenin etkisi gbz Oniinde tutularak yapilan modelleme g¢algmalarmda
cok kriterli karar verme yontemleri (CKKY) siklkla kullamlmaktadr. CKKY, cesith
degiskenler arasmndaki iliskinin, degiskenlerin agrhk ve etki derecelerinin saptanarak
birlikte degerlendirilmesi ve sonug iirline ulasimasmi ifade etmektedir (Malczewski,
2004, 2006; Mardani et al, 2015). Yontem, yeni kentsel gelisme alanlarmm
belirlenmesinin yani swra sanayi tesisleri yer se¢imi (Rikalovic et al, 2014), kati atik
depolama tesisi yer se¢cimi (Chang et al., 2008; Karimi et al., 2019; Sener et al., 2006;
G. Wang et al., 2009), enerji tesisleri yer se¢cimi (Akash et al., 1999; Aydin et al., 2010;
Kaya & Kahraman, 2010; Uyan, 2013; Van Haaren & Fthenakis, 2011), hastane
tesisleri yer secimi (Vahidnia et al, 2009; C. R. Wu et al, 2007), ahsveris tesisi yer
se¢imi (Oniit et al, 2010), kamu kurumlar1 yer secimi (Takamura & Tone, 2003),
kentsel zarar gorebilirlik degerlendirmesi (Hadi et al,, 2017; Kanani-Sadat et al., 2019;
Peng, 2015; Sadrykia et al, 2017; Vahdat et al, 2014) gbi konularda siklkla
kullanilmaktadr.

CKKY’de ik asamada sonug¢ fiiriine etki eden degiskenler; anket, uzman goris,
akademik  bilgi, literatir  arastrmast veya On kabul gbbi alternatiflerle
belirlenebilmektedir. Ikinci asamada bu degiskenlerin  agrlklari konuda uzman
kigilerle yapilan goriismelere dayah puanlama, analitik hiyerarsi siireci (Lee & Chan,
2008; Oniit & Soner, 2008), dogrusal ve lojistkk regresyon (J. Cheng & Masser, 2003;
Hu & Lo, 2007b; J. Luo & Wei, 2009; G. Shi et al., 2019) gbi istatistikk yontemleri
veya karar agaclar, destek vektorleri, rastgele orman, en yakmn komsu, yapay smnir
aglari, derin 0grenme gibi makine Ogrenmesi algoritmalari (Yimin Chen et al, 2017b;
Feng et al, 2016; Huang et al, 2010; Shafizadeh-Moghadam et al, 2017) ile
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belirlenmekte ya da tahmin edilmektedir. Son asamada ise siralanan yontemlerle elde
edilen degisken agrliklar: birlikte degerlendirilerek nihai sonuca ulasiimaktadir.

Katmanlarm st iste cakistrimasinda agrhkh dogrusal cakistrma (weighted lineer
combmation) (F. C. Dai et al, 2001; Moeimnaddini et al, 2010), agrlkh potansiyel-
kistt (weighted potential-constraint), ideal nokta (the ideal pont method (IPM))
(Ekmekgioglu et al, 2010), swah agrhkh cakistrma (ordered weighted averaging
(OWA)) (Gorsevski et al, 2012; Malczewski, 2006), EVIAVE (Zamorano et al.,
2008), basit toplamah agrlklandrma (simple additive weighting) (Sener et al, 2006)
gibi teknikler kullanilmaktadir (R. L etal., 2014).

2.3.2 Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

Analitik hiyerarsi siireci (AHS) karar vermede birden fazla kriterlerin  birlikte
degerlendirilerek kriterler arast 6nem derecesiin belirlenmesine ve se¢im yapimasmna
yarayan nicel bir yontemdir. Ozellikle farkh uzmanbk alanlarmdan ¢ok sayida karar
vericinin yarglarma ihtiyag duyulan problemlerin ¢dziiminde kullanilr. ik olarak
Myers & Alpert (1968) tarafindan ortaya atimis, sonraki yillarda (Saaty, 1977)
tarafindan bir model olarak gelistirimisti. Bundan sonraki siirecte c¢ok ¢esith
disiplinlerce karmagikk problemlerin ¢oziimiinde ara¢ olarak kullaninustr. Ozellikle
nesnel bir sekilde Olclilemeyen ve birlikte degerlendirilemeyen kriterlerin  sonuca
etkisini belirlemede sik¢a kullanlmaktadr. Yontemde belirlenen soruna etki eden
kriterlerin birbirme gore farkh agrlhklarda ve Onem derecelerinde oldugundan yola
cikilarak kriterler Onceliklendirilir.

Yontemin ik asamasmda sorun ve soruna etki eden kriterler hiyerarsik diizen
icerisinde yapilandrihr. Ikinci asamada soruna etki eden kriterler ikili matrislerle
karsilastrilarak birbirlerine gére Onem dereceleri saptanr. Bu asamada probleme etki
eden cok sayda kriter ikili olarak karlastridigi icin siirecin karmasikhg Oneml
derecede azalr. Karar vericilere uygulanan ikili karsilastrma matrisleri ile kriterler
arast agrlklar belirlendikten sonra tutarhhk analizi yapilarak tutarhik oranmmn
belirlenmesi onemlidir. Kriterler arasi karsilagtrma yapilirken karar vericilerden soz
konusu kriterler arasi iliskinn 1 esit 6neme sahip ve 9 c¢ok giicli 6neme sahip olmak
tizere 1’den 9’a kadar puan dereceleri verilerek karsilastrmasi istenir ve kil

kargilagtrma matrisi olugturulur. Tim kriterler ikili olarak karsilagtirldiktan sonra
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Wind & Saaty (1980) tarafindan belirtilen en yiliksek Eigen degerinin (Eigen value),
tutarhhk indeksinin (consistencey index (CI)), tutarllk oram (consistence ratio (CR))
ve her kriter i¢in normalize edilmis degerlerin bulunmasi i¢in hesaplamalar yapilr.
Beklenen Eigen degerine, tutarhlk indeksine ve oranma erisildigi takdirde elde edilen
normalize edilmis indeks degerleri nihai iirlin olarak kullamlir. Beklenen degerlere
ulagimadig takdirde hesaplamalar gozden gecirilerek siire¢ tekrarlanr (Vaidya &
Kumar, 2006).

AHS, planlama ve gelisim (Crary et al., 2002; Kara, 2019; Korpela et al., 2001; Su et
al,, 2003), en iyi alternatif se¢imi (Al-Harbi, 2001; Kengpol & O’Brien, 2001; Lai et
al, 2002) kaynak dagtmm ve yer se¢imi (Erden & Coskun, 2011; Ertugrul &
Karakasoglu, 2008; Korpela et al., 2002; Saaty et al., 2003; Yang & Lee, 1997) fayda
maliyet analizleri (Chn et al, 1999; Rao Tummala et al, 1997), Onceliklerin
belirlenmesi (Dweiri, 1999; Hafeez et al, 2002), cesitli tahmin stiregleri (Blair et al.,
2006; Kim, 1998) vb. bircok konuda ve kisisel, sosyal, liretim, politikka, mithendislik,
egitim, sanayl, spor, yonetim vb. bircok alanda kullanimaktadr (Vaidya & Kumar,
20006).

2.3.3 Bulamik mantik

Bircok kentsel biliyiime modeli kentsel arazi kullanm tiirlerini  yapilagnmus ve
yapilasmanmis olmak iizere iki grup altmda degerlendirmektedir. Ancak gercek kentsel
mekanda yapilagmug alanlar ve yapilagmamus alanlari keskin smilarla  birbirinden
ayrmak imkansizdr. Kentsel biiylimeyi mekann es biyiiklikteki karolajlara
boliinerek degerlendiren modellerde her pikselin alabilecegi deger, ya yapilasmis ya
da yapilasmamigs olmak zorundadw. Bunun yaninda farkh arazi kullanm tiirlerini
degerlendiren cahsmalarda da benzer sekilde her piksel sadece tek bir arazi kullanim
tirtine sahip olabilmektedir. Ancak ger¢ek hayatta, kentsel mekanda farkh
kullanmmlarm ve yapilagmig, yapilagsmamis alanlarm birlkte bulunmasi ¢ok yaygmndir.
Coziniirligli nispeten diisiik oldugu iist Olcek modelleme cahsmalarmda bu durum
g0z ard1 edilebilecek bir husus olsa da gorece iyi ¢Oziiniirlik Olgceginde sorunlar ortaya
cikmaktadr. Bu sorunun istesinden gelebilmek icin bulamk mantkk kavramu kentsel
biiyiime modelleri ile birlkte kullanilmaya baglanmistur.

Bulank mantk insan davramglarmm ve konusma dilnin yansimalarm modelleme

ortamma yansitmayr hedeflemektedir. Ornegin, insanlar giinlik yasamda olaylar1 ve
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durumlan 1yi-kotli seklinde ikili bir degerlendirmenin 6tesinde ¢ok kotii, kotl, az kotii
az 1yi, 1yi, orta iyi, ¢ok 1y, mikkemmel gibi terimlerle aciklamaktadw. Bununla birlikte
bu terimler bile baz durumlarda yetersiz kalmakta ve daha ara kavramlar
kullanlabilmektedir. Bu durum kentsel biiyiime modellerine uyarlandiginda, bir
mekan iizerinde yerlesik alan olma ve olmama durumu belli yiizdelerle veya oranlarla
birlikte bulmabilir. Ornegin bir konut alam parselinde, parselin belli bir boliimii
yaptya ayrilrken diger bolimii agik alan olarak degerlendirilebilmektedir. Aym
zamanda ana yapmm yannda yardimci yapilar, sadece catiyla Ortiilii alanlar, catiyla
Ortlili olmasa da zemini yapilasnmus alanlar bulunmasi muhtemeldir. Es biiyiiklikteki
hiicre ¢oziiniirliigiinde de benzer durum s6z konusudur. Bir hiicre tamamen yapih veya
tamamen bos olabilecegi gibi bu ikisi arasmda sonsuz miktarda alternatife de sahip
olabilir. Ornegin hiicrenin yarist dolu yaris1 bos ya da yarsi konut yarisi tarm alant
olabilir. Kentsel biiylime modellerinde hiicrenin alabilecegi durumlar bir zaman
kesitinde bulankk bir imaj sergilerken farkh zaman aralklarmda yasayacag degisimler
de bulanikk bir siire¢ takip edebilir. Kentsel biiyiime hem mekansal hem de zamansal
olarak kesin smrlarla ayrlarak ifade edilmesi miimkiin olmayacak kadar karmagsk bir
stireci ifade eder. Bu durum hiicresel otomata modelleri perspektifinden bakildiginda
hem arazi kullanm tiirlerinin hem de doniisim kurallarmm bulank mantk kavramiyla

aciklanmasmi miimkiin kimaktadir (Berling-Wolff & Wu, 2004).

Bulank mantkk kavramu oOzellikle hiicresel otomata modellerinin  gelistirilmesinde
sikca kullamlan yardmmci bir aragtr. Bulankk mantik araciifiyla gercege daha yakmn
modeller {iretmek miimkiindiir. Literatiirde bulank mantkk ile diger modelleme
tekniklerinin birlikte kullamldigi modeller bu tezi savunmaktadr (Al-Ahmadi et al,
2009, 2009; Al-Kheder et al., 2008b; Dragicevic & Marceau, 2000; Yan Liu & Phinn,
2003a, 2003b; F. Wu, 1998).

2.3.4 Cografi bilgi sistemleri

Birden fazla kriterin birlkte degerlendiriimesi s6z konusu oldugunda 6n plana cikan
bir diger arac¢ ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’dir. CBS biiylik miktarda ve karmagsik
bilginin mekanla iligkilendirimesi, depolanmasi, gorsellestiriimesi ve analiz ediimesi
konularmda getirdigi yenilikler sayesinde kentsel modellerde sikg¢a kullamimaktadir
(Allen, 2016; Daniel Stevens & Dragicevic, 2007). Farkh verilerin birlikte
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degerlendirimesi, veriler arasmdaki iligkinin sorgulanmasi ve sonuglarm iiretiimesi
asamalarmda kullanicilara  sagladig kolaylklar tercih edime sebebidir. Hiicresel
otomata ve ¢ok kriterli karar verme siirecleriyle birlikte kullanilabilirligi kent biiylime
modellermin  kurgulanmasm kolaylagtrmakta ve yaygmlasmasm saglamaktadr (M.
Batty etal., 1999; Feng et al., 2016).

2.3.5 Uzaktan algilama

Gokyiizinde belli bir yikseklikten yeryiizinde bulunan cisimlere dair veriler elde
edimesi islemi uzaktan alglama olarak tanmlanmaktadr. Bir enerji kaynagindan
c¢ikan gmlar yerylizindeki nesnelere yansiyarak atmosferde bulunan uydular
tarafindan yakalanr. Bu bilgiler bir yer istasyonuna iletilerek goriintii ve bilgi olarak
depolanr. Elde edilen goriintiler uydunun sahip oldugu teknolojik kapasiteye gore
farkh ¢Oziiniirlige sahiptir. Uzaktan alglama sistemlerinin  gelismesiyle yeryiiziinde
gerceklesen arazi kullannm degisikliklerinin  zamansal olarak takip edimesi miimkiin
hale gelmistir. Uzaktan alglama, zaman igerisinde arazi kullanim tiirlerinin birbirine
doniigsmesi, kentsel alanlarm dogal alanlar lizerine yayimasi bitki varligmm tespit
edilmesi, tarmmsal {irlin miktarmm Ongdriilmesi, askeri alanlar ve topografikk haritalarm
olusturulmas1 gibi ¢ok cesith alanlarda siklkla kullanilmaktadir.

Kentsel biiylime modellerinde, zamansal ve mekansal c¢oziniirlikte kullanicilara
sagladigi esneklikler nedeniyle uzaktan alglama yontemleri siklkla kullaniimaktadir.
Uzaktan alglama ile elde edilen verilerin cografi bilgi sistemleri ve hiicresel otomata
lle esgiidiimli olarak kullanlabilirli§i teknign Onemmi arttrmaktadr (E. Dai et al,
2005; Hua et al., 2014; J. Luo & Wei, 2009; Qin et al., 2015).

2.4 Uc Boyutlu Modelleme Cahsmalan

Uc boyutlu kentsel biiyiimenin analiz edilmesi i¢in gerekli olan bina yiikseklikleri
verisi zamansal ¢Oziiniirliikte birgok yerlesme icin  bulunmamaktadwr. Bu gibi
durumlarda  bina  yikseklileri  verisi  ¢esith ~ yontemler  kullamlarak  elde
edilebilmektedir. Bu yOntemlerin basmnda arazi cahsmasi yapilarak yerinde tespit
edimesi gelmektedir. Ancak gecmis yillara ait bina yiliksekligi verilermi bu yontemle
elde etmek miimkiin degildir. Aym zamanda giincel durumda arazi ¢alsmasi ile bu
verilerin elde edilmesi biiyik bir zaman ve emek gerektirmektedir. Bir diger yontem

ise Lidar tarayict ozellifi olan hava araglari ve mobil cihazlar kullanlmasidir. Lidar
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tarama yonteminde ¢aligma alam icin Lidar tarayicilar yardmiyla Lidar nokta bulutu
verisi elde ediimesi gerekmektedir. Bu yontemde de bir 6ncekine benzer olarak gegmis
yillara ait veri elde edimesi miimkiin olmamaktadr. Lidar tarama yonteminde
dogruluk oram yiiksek veriler elde edilebilirken yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu
durum 3 boyutli kentsel biiyiime degisimlerinin analizinde en ¢ok kullanian {iglincii
yontemi zorunlu hale getirmektedir. Ugiincii yontemde yiiksek ¢oziniirlikli uydu
gorlintilerinde, olusan bina gblgeleri ilgili binann  yiksekligi hakkinda bilgi
vermektedir. Cesitli kalibrasyonlar sonucunda bu yontemle hem bugine hem de
gecmis yillara ait iic boyuthi kent verisi liretmek miimkiindiir. Bu yOntemin olumsuz
Ozellikleri; elde edilen verinin dogruluk oranmm nispeten diigikk olmasi, aym cahsma
alam i¢in farkl yillarda g¢ekilen uydu goriintilerinin ¢ekim agilarmm ve giin i¢i ¢ekim
saatlerinin  farkh olmasy, dolaysiyla bina golgelermin  farkh zamanlarda farkh
boyutlarda olugmasi seklinde swralanabilir. Bununla birlikte eski tarihlerde ¢ekilen
uydu goriintiilerinin  ¢oziinlirliik degerleri ile giincel uydu goriintiilerinin - ¢ ziiniirlik
degerleri farklhlk gosterebimektedir. Bu durum da elde edilen verinn dogruluk
paymin iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Kentlerde figlincli boyutta gerceklesen degisiklikleri konu edinen c¢ahsmalari, g¢alisma
alannm  biyiikligi, kullanlan yOntemler ve degiskenler bakmndan ¢esitlilik
gosterse de temelde iki ana bashk altmda mcelemek miimkiindiir. Birinci grup,
kentlerde gegmis yillara ait veriler araciifiyla kentin gegirdigi degisimin saptandid
ve olast nedenlernin arastwildig ¢ahsmalar, ikinci grup ise ileriye doniik tahminlerin
yapidig1 calismalardir.

2.4.1 U¢ boyutlu kentsel degisimi dlcen cahismalar

Longyu et al. (2009), Cin’in Shangai kentinde kentsel biiyiime ile cesitli degiskenlerin
ligkisini  aragtrmuslar ve kentsel Dbiiylimeye etki eden olast degiskenleri
belirlemiglerdir. Cahgsmada kentlerin yatayda biiylimesi bina taban alanlarmmn
degisimi, dikeyde biiylimesi ise ortalama yiiksek kath yapilarm degisimi ile
acikklanmustr. 1985 ve 2006 yillar1 arasinda her yil i¢in yatayda ve dikeyde biiylime
oranlart hesaplanmistr. Hesaplama yapilirtken c¢alisma kapsaminda olusturulan;
yilksek kath yapilarm ortalama yiksekligi, kentsel genisleme miktar1 ve iic boyutlu
mekansal indeks degerlerinden yararlanustr.  Yillar icinde gergeklesen bu degisim
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miktarlarmm; niifus  artis, ekonomik gelisme, sanayi yapismdaki gelisme, sosyal
gelisme ve wulasm agmndaki gelisme ana bashklarmda cesit  sosyo-ekonomik
degiskenlerle iligkisi irdelenmistir. Calsma alam olarak segilen kentin yatayda
bliylimesinin en Onemli sebebi sanayi sektoriindeki degisim olarak saptanirken,
dikeyde biiylimesinin en Onemli sebebi ise niifus artisi olarak saptanmustr. Calsma
kapsammnda ikili korelasyon analizleri, temel bilesenler analizi ve regresyon analizleri
gerceklestiriimistir.  Kentsel  biiylimenin  nicelik  olarak yatayda ve dikeyde
bliylimesinin sebepleri arastmiirken mekansal iliski kurulmanmis ve mekansal biiylime
haritalanmamustur.

Qin et al. (2015), calismasmda Cin’in Yangzhou sehri igin 2003 ve 2012 yillarma ait
tic boyutlu kent modellerini degerlendirerek kentsel biiylimeyi nicelik ve mekénsal
olarak irdelemistir. 2012 yilma ait veriler resmi kurumlardan elde edilirken 2003 yilna
ait yap1 taban alanlart ve yap1 yiikseklik verieri 0,61 m ¢oziniirliikli QuickBird ve
0,50 m ¢oziniirlikli GeaEye uydu goriintiileri kullanlarak elde edilmistir. Cahsmada
yap1 taban alanlar1 ve yap1 yiikseklikleri temel veri olarak kullanmilmis ve 4 adet indeks
olusturulmustur. Agrhkh ortalama yap1 yiiksekligi indeksi ve yapr volimii (ingaat
alani) indeksi kullanilarak belirtilen yillarda kentn yatayda ve dikeyde biliylime
oranlar1 zamansal olarak tespit edilmistir. Yayilma oram ve fraktal boyut indeksleriyle
ise  kentsel mekdnmn genel morfolojik degisimine iliskin ¢ikarmlar  yapimustir.
Calsma alannda 2003 yilinda 9,09 m olan ortalama yap1 yiksekligi 2012 yihinda
10,23 m’ye c¢ikmustr. En fazla ortalama yap1 yiiksekligi artisi konut yapilarmda
gerceklesirken, ikinci swrada hizmet ve ticaret en son swada ise sanayi yapilarmda
gergeklesmistir. Konut alanlarmdaki ortalama yapi yiiksekligi 2003 yilinda 9,53 m
iken, 2012 yiinda 12,48 m’ye yiikselmistir. Bu yillar icin en biiyiikk ingaat alam artmm
ise yine konut alanlarmda gerceklesmistir. 2003 ve 2012 yillar1 i¢in yapr yiikseklikleri
ortalamasi ylizde 12,62 artarken ingaat alam yiizde 119,19 orannda artmistr. Bu da
zaman icerisinde kentsel mekann yatayda daha c¢ok biyiidiiginii gostermektedir.
Calsmada nicelik agisndan yapilan degisim tespitinin yaninda, gerceklesen degisim
mekansal olarak da irdelenmistir. Caligma alam antik, eski, yeni ve ¢eper kent olmak
lizere 4 bolgeye ayrimis ve her bolgedeki degisim 2003 ve 2012 yillarma dair
olusturulan Arcscene modeli ile karsilastirilarak tartisihstr. Ayrica cahsmada kentin
biiyiime dinamikleri kentsel imaj ogeleri ve dogal yap1 dgeleri ile tartisiimistir.
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Zambon et al. (2019), tim Yunanistan i¢gin 1910-2010 yillar1 arasmdaki 12 zaman
diliminde kentsel mekanlarda gerceklesen yatay ve dikey biliylime durumlarmi analiz
etmigler ve olast nedenlerini tartismislardr. Cahsmada; Yunanistan’daki ortalama kat
yiiksekliginin 3 olmasmndan yola ¢ikarak 4 kattan daha diisiik kat adedine sahip yapilar
yatay gelisme olarak adlandmilirken, 4 ve {lizeri kat adedine sahip yapilar dikey
bliyime olarak tanmlanmistr. Cabsma kapsammnda dikey-yatay biiylime oram
endeksi olugturulmustur. Bu endeks 4 kat ve daha biiylik yeni yap1 sayismm, 4 kattan
kiicik yeni yap1 sayisma oranm ifade etmektedir. Toplam 12 zaman dilimi i¢in elde
edilen dikey-yatay bliyiime orami endeksi ile aym donemlere ait sosyal ve ekonomik
faktorler arasmda parametrik olmayan korelasyon analizi ve temel bilesen analizi
yapimistr. Bu analizler sonucunda hangi sosyo-ekonomik degiskenin endeks
lizerinde nasil bir etkisi oldugu arastwinustr. Cahsmada kapsamh sosyo-ekonomik
degiskenler kullamimustr. Bashcalar;, niifus artis hiz, niifus yogunlugu, is giiciine
katihm orani, ortalama yas biiyiikligi, bagmmh niifus oram, {iniversite ve yiiksekokul
mezunu orany igsizlik orani, sanayi ve hizmet sektoriinde calisanlarm oram olarak

srralanabilir.

Magarotto et al. (2016) Brezlya’nn Boga Viem kenti igin 1961 — 2011 yillar1 arasimda
6 farkh doneme ait uydu goriintilerini ve hava fotograflarmi kullanarak kentin 3
boyutlu biiylimesini degerlendirmistir. Kentin ¢esith parcalart 6rneklem alam olarak
incelenmis ve degisimn muhtemel sebepleri sorgulanmustr. Cahsma kapsaminda;
caligma alam olarak segilen niifus saym bolgelerinde bulunan bina taban alanlar1 ve
yikseklikleri, calisma alanma boliinerek Volumetrik Endeks olusturulmustur. Bu
endeksler kullanlarak c¢ahsma alannda gergeklesen kiitlesel artiglar zamansal ve
mekansal olarak tespit edilmis ve yorumlanmistr. Bu kapsamda kentteki en hizh
biliylime doneminin 1996 ve 2011 yillar1 aras1 oldugu tespit edimistir.

Chen et al (2020), 1985-2018 yillarn arasmda Danimarka’da gerceklesen kentsel
yayilma ve 3 boyutlu biliyiimeyi, Landsat uydu goriintileri kullanarak analiz
etmiglerdir. Cahgmada goriintli isleme yontemi olarak c¢esitli teknikler ve tekniklerden
elde edilen sonuglar karsilastrmal olarak sunulmaktadwr. Kentsel biiyiime, yapilasma
yogunlugu ve yapr yiiksekligi kriterleri temel almarak 6 farkh grupta incelenmistir.
Bunlar yapillasma yogunluguna gore; seyrek, agik ve kompakt; yliksekligine gore ise
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diisiik kath yapilasma, orta yiikselkte yapilasma ve yiksek kath yapilasma
seklindedir.

Kentsel mekann zaman igerisinde yasadizi 3 boyutlu degisimi arastwran g¢ahsmalar
bina taban alanlarm, kat yiiksekliklermi ve mgaat alanlarmi Olgciim kriteri olarak
degerlendirmistir. Bu ¢aligmalarda kentsel biiylimeye etki eden unsurlarm, niifus artisi,
niifuisun sektorel dagim, hane halki gelir durumu vb. sosyo-ekonomik degiskenler

oldugu savunulmaktadir.

2.4.2 Uc boyutlu kentsel bityiimeyi tahmin eden ¢cahsmalar

Weber et al. (2009), tek bir noktadan baslayarak zaman icerisinde ¢esitli kurallar
cercevesinde bilyliyen ii¢ boyutlu kentsel biiylime modeli kurgulanustr. Kurgulanan
model teorik olarak iiretimis ancak sonraki asamada Las Vegas sehri icin denenmistir.
Las Vegas’m 1950 yiindaki verileri kullanmlarak model ¢abstiriimis ve kentin gercek
bliylime kalplartyla modelin 6ngdrdiigli biiylime deseninin uyumiuluk i¢cinde oldugu
gorlimiistiir. Modelde topografik veriler, kent merkez, biiylime merkezleri, yillara
gore sokak biiylime oranlari, arazi kullanim tiirleri ve miktarlari, simiilasyon sonunda
elde edilecek maksimum arazi kullannm miktarlary, ortalama arazi degerleri, yap1
cekme mesafeleri ve yap1 simiilasyon kurallar1 gibi ¢esith kriterler kullanicilar
tarafindan modele girimektedir. Modelde sokaklar belli zaman aralklarmda belli
oranlarda biiyiimektedir. Biiyliyen sokaklar islek olma durumuna gore iizerinde trafik
barmdrmaktadrr ve kademelenmektedir. Sokaklar arasmda olusan arazi parcalarmda
arazi kullanim tiirleri islenmektedir. Arazi kullanm tiirleri yerlestiriirken toplam araz
kullanim tiirii miktar1 disaridan  verilmektedir. Arazi kullanmlarmm mekanda yer
secimi; kiimelenme, komsuluk iliskileri, kent merkezine, orman alanlarma ve su
yizeylerine yakmhk, trafk durumu, arazi pargasmn egim degerleri ve yiikselti
degerleri dikkate alnarak gerceklesmektedir. Modelin son asamasmnda arazi kullanim
tirii belirflenen arazi pargalari daha kiicik alt parcalara cesitli kurallar tanimlanarak
ayrimakta ve yap1 ingaat ekonomisi ve yapilasma kurallar1 ¢ercevesinde lic boyutlu
yapilar iiretilmektedir.

Xia et al (2016), cahsmasmda Cmn’in Liuzhou kentni O6rneklem alan olarak
secmiglerdir. Calsma kapsammnda iic boyutlu kentsel biliylime i¢cin en uygun gelisme
alanlarmi saptamuslardr. Bu amacgla modelde, arazi uygunlugu, ekonomik talebin

yeterliligi ve yeni yapilasmann dag ve nehir manzarasmi engellememesi olmak {izere
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lic ana bashk tanmlanmustr. Arazi uygunlugu ana bash@ altnda arazmin yiiksek kath
yap1 yapiimasma uygunluu; jeoloji, jeolojik risk, hidroloji ve planlama kriterleri
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica modelde bu kriterlerle iliskili olarak; egim, zemin
saglamhg, jeolojik riskler, zemin suyu seviyesi, su temini, yer Ustii ve yer alt1 icin
yasal diizenlemeler ve planlar alt kriterler olarak degerlendirilirmistir. Bu kriterler belli
agrhklarla birlestiritmis ve arazi i¢in yapilasmaya uygunluk dereceleri saptannustir.
Cabsmada ekonomik talebin yeterliligini belirleyebilmek i¢in ise; niifus, ekonomi ve
altyap1 ana bagshklaryla iliskili niifus miktary, birim arazi fiyati, ortalama araz fiyati,
is merkezi yogunlugu, arsa oram, yapilasma katsayisi yapilasma yogunluigu ve yol
yogunlugu alt kriterleri kullamlmistr. Modelde analitik hiyerarsi siireci kullanilarak
kriterlerin agrlklart saptanmis ve sonu¢ ekonomik uygunluk analizi elde edimistir.
Model sonucunda arazi yapilagsmaya uygunluk ve ekonomik talebin uygunlugu verileri
brrlikte degerlendirilerek sonug iirlin  {izerinde  gOriinebilirlk  analizme  gore
degisiklikler yapimstr. Cahsma kapsammnda verilerin kolay islenebiimesi ve elde
edilen sonug f{irtiniin ¢oziiniirligliniin yiiksek olmasi i¢cin yap1 adast boyutundan biiyiik
ancak komsuluk biriminden kiicik 13.400 birim olusturulmus ve tiim analizler bu
detayda yapimustr. Bu c¢ahsmada kentin mekansal gelisiminde {ic  boyutlu
yapilasmaya en uygun alanlar belirlenerek sehir plancilarma ve yerel idarelere karar

verme siireclerinde yardimci1 bir arag liretme amaclanmistir.

Lin et al. (2014), hiicresel otomata tabanh {ic boyutlu kentsel biliyiime modeli
iretmistir. Kentsel biiylime dikeyde bma kat yiliksekliklermin artisi, yatayda ise bina
taban alanlarmm artis1 olarak tanmlanmaktadr. Uretilen modelde 20 m ¢oziniirlikli
raster formatinda veriler kullanimistr. Guangzhou kenti 6rneklem alannda 2000
yilma ait yapt ve kat yiikseklikleri verileri kullanlarak 2005 yih i¢in tahmin modeli
iretilmig, Uretlen model aym yl i¢cin ger¢ek yaplasma  durumunu ile
karsilagtrimistr. Toplam dogruluk yiizde 81,2, kappa indexi ise yiizde 74,2 olmustur.
Sonraki asamada 2005 yih verileri kullamlarak 2010 yii i¢cin tahmin {iretibmistir. 2010
yih i¢in diistk kath yapilasmann kent ¢eperine dogru yayilacagd, yiksek kath
yapilarm ise kompakt bir biiyiime egilimi gosterecegi tahmin edilmisti. Caligmada
arazi kullanim smiflar1 konut, ticaret, sanayi ve konut-ticaret karma kullanmm olmak
lizere 4 baghk halinde degerlendirilmistir. Cahsma alannda 1 ve 83 kat arasmda
yapilar bulunmaktadr ve yazarlar kat adetlermi 1-2, 3-5, 5-7, 7-9, 9-19, 19-29 ve 29+
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olmak iizere 7 gruba aymrmustr. Kat yiiksekliklerine gore gruplandirilan yapilarm
kendileri i¢in en uygun alam se¢mek istedikleri varsayimaktadwr. Arazi uygunlugu,
komguluk iligkileri ve erisilebilirlk olmak {izere 3 ana bashk altmda kurgulanan
degisken seti kullamlmustr. Arazi uygulugu; niifus yogunlugu ve yazarlar tarafindan
yapilan bdlgeleme alt kriterleri ile tespit edilmisti. Bolgelemede kentin eski
merkezinin geometrik ortasi baslangic noktasi kabul edilerek 4, 7, 10, 16 km mesafel
daireler kullamimis ve swasiyla ¢ekirdek, kenar, hinterlant ve sacak olarak
adlandmimistr.  Komsuluk iligkileri kurgulanrken 10 m ¢ember seklinde komsuluk
birimi belirlenmis ve komsuluktaki yapt yogunlugu ve kat yiikseklk durumu dikkate
almmustrr.  Erisilebilirlk, birincil ve ikincil karayolu giizergahlar, metro istasyonlar
ve otoban ¢ikis noktalart baz almarak hesaplanmistr. Modelde yazihm dili olarak
Phython ve Arcpy‘dan kullanilmustir.

Benguigui et al. (2008), ii¢ boyutlu Oznitelik verileri kullanarak iki boyutlu hiicresel
otomata modeli iretmisti. Kentin {ic boyutlu profilindeki degisim, baslangigtaki yapi
taban alam, komsuluk iligkisi, atalet (inertia) ve bilinmezlik (noise) degiskenleri
kullanilarak {iretilen gelisme potansiyeli fonksiyonu ile modellenmistir. Komsuluk
iligskis, s6z konusu hiicreyi saran 8 hiicre esas almarak irdelenmistir. Atalet, mevcut
durumda yapilasmis bir hiicrenin gelecek donemde de yapilasnmus kalmasidir.
Bilinmezlik degiskeni 0 ve 1 arasmda rastgele degerler alabilen degiskendir.
Kullanilan fonksiyon siirekli bir fonksiyon degil 0 veya 1 degerlerini alabilen Boolean
bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun 0 degermni almasi bir sonraki zaman dilimi i¢in s6z
konusu hiicrede herhangi bir degisiklik olmayacagmi, 1 degeri almasi ise gelecek
donemde hiicrede daha yiliksek bir yap1 olacagm ifade etmektedir. Modelde kullanilan
her hiicre kendine ait yap1 taban alani miktari, komsuluk iliskisi, atalet ve bilinmezlik
degerine sahiptir. Cahsma kapsammnda Starlogo yazihmu kullamlarak {iretilen model
gercek bir sehirde denenmemistir. Dogal yapi, arazi kullanmm ve ulagim iligkilerinin
dikkate almmanus olmasi, gercek sehir uygulamasi ve kalibrasyon yapimamus olmasi
modelin eksiklikleridir.

Frenkel (2007), Tel Aviv cahsma alannda 10 ve daha yiiksek kath yapilarm yer se¢im
dinamiklerini aragtrmakta ve gelecege dair kestirimler yapmaktadr. Metropoliten
kentsel alant; ¢ekirdek, i¢ ring, orta ring ve dis ¢eper olmak lizere 4 boliime aymrmustir.
Yiksek kath yapilarm kentsel alanda hangi boliimde bulundugu, merkez is alam ya
da konut alannda yer aldig, arazi kullamm tiirli, yiiksek kath yapmm bulundugu
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istatistiksel birimin ortalama yas arah@ ve gelir durumu gibi kriterler degerlendirilerek
lojistik regresyon modeli kurulmustur. 10 ve daha yiliksek kath yapilarm mevcut
konumlart arazi ¢ahsmasi ile tespit edimistir. Cahsmada literatlir arastrmasma dayah
yilksek kath yapilar i¢cin ¢esith yer se¢cimi On kabulleri sorgulannmustr. Mekansal

gosterim ve analizlere yer verilmemistir.

TamoSaitiene et al. (2013). Vilnus kent merkezi cahsma alannda 35 ve daha yiiksek
kath yapilar i¢in yer se¢im kriterleri tartismaktadwr. Modelde kullanlan kriterler
SWOT (Giigli, Zayif, Potansiye, Tehdit) analizi kullanilarak belirlenmekte ve uzman
gorlisleri dogrultusunda puanlanmaktadr. Yiksek kath yapilar icin en uygun yer
se¢ciminde oyun teorisi kullamlmaktadr. Kent merkezinde veya kent ¢eperinde olma,
Oonemli transfer noktalarma yakmlbk, Onemli karayollarma yakmlk, yeniden
gelistirilmis eski sanayi alanlarmda olma, tarihi kent merkezinin yakmmndaki modern
kent merkeznde olma gbi kriterler aracihigiyla muhtemel yiikksek kath yap1
yapilabilecek alanlar belirlenmisti. Bu alanlar; sehir planlama ikeleri dogrultusunda
analiz edimistir. Cahgmada dikkate almm sehir planlama ilkeleri su sekildedir: Kent
merkezinin  karaktermin  korunmasi, trafik sikisikhgma neden olmamasi, atil
durumdaki alanlarm canlandiriimasi, ulasim altyapismu verimh kullanabilme ve dogal
yapiya saygilt yapilasma. Bunun yannda yatrmcilar i¢in ilgi odagi olusturma, O6zel
miilk iizerinde olumsuz etki olusturmama, tarihi kent merkezinin korunmasi, mevcut
altyapt olanaklarmm kullanilmasi, kent siluetine zarar verilmemesi, yasam sartlart

iizerinde olumsuz etki olusturmamas1 ve kaotik diizenden kac¢milmasidir.

Xu & Coors (2012), kiiglik-orta Slgekli bir kent dlgeginde iizerinde uzlasilan cesithi
kriterleri  kullanarak olusturduklar1 siirdiiriilebilirik  indeksinin  zaman  igerisindeki
degisimini irdelemistir. Calsma alam olarak Almanya’nin Stuttgart kentine bagh
Pleningen sehri se¢imistir. Ekonomi, toplum, konut yerlesmesi ve cevre ana kriterler
olarak ele almmustr ve 1991-2020 yillar1 i¢in derlenmistir. Toplam 24 adet alt kriter
belirlenmistir. Bunlardan bazlart; niifus, aile biiyiikligi, kisi basma diisen gelir, kisi
basma diisen yasam alani, kentsel hava kirliligi ve karbondioksit salmm oran,
yoksulluk smmr1 altmdaki niifus, arazi kira ve fiyatlari seklinde swralanmaktadr.
Cahgsmada belirlenen 24 kriter analitk hiyerarsi yontemi ile agrlklandwilms ve
stirdiiriilebilirlik indeksi olusturulmustur. Kriterler arasindaki iliskiler Sistem Dinamik
yaklasm ile de degerlendiribmistr. Cahsmanin ikinci bolimiinde 6rneklem alann
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2020 yinda ihtiyag duyacag konut alam miktart modele girdi olarak verilerek
kompakt ve yayilmus olmak {izere iki farkh gelisme senaryosu olusturulmustur. Model
sonucunda elde edilen senaryolar Esri Arcmap ve City Engine programlart yardimiyla
tic boyutlu olarak gorsellestiriimistir. Kapsamh bir tic boyutlu kentsel biiyiime model
olarak saylamayacak olsa da c¢ahsmada {ic boyutlu gorsellestirmenin  Snemi
vurgulanmistr. Kompakt ve yayihmis olmak tizere iki farkh perspektifie olusturulan
senaryolarda  yeni  gelisecek  konut alanlann  i¢in @ yer se¢imi  kriterlere
dayandmrimamustr. Cahsma, sadece konut alanlarmn biiyiimesine ve mekansal
dagihmma odaklanmus, diger arazi kullanim smiflarn ile etkilesim géz ardi edilmigtir.
Aym zamanda dogal ve yapay esikler dikkate almmamustr. Cahsma kapsammda
olusturulan siirdiirtilebilirlik indeksinin mekan ile iligkisi kurulmamistir.

Kozatek et al. (2016), kadastral diizeyde diizensiz mekansal birimleri esas alarak, ¢ok
kriterli karar verme yoOntemi, hiicresel otomata ve CBS tabanh prosediirel modelleme
teknigiyle 3 boyutlu kentsel biiyiime modeli tiretmistir. Caligmada orta ve yiksek kath
yapilarm kentsel mekanda yer secim kriterleri belirlenmis, belirlenen kriterler analitik
hiyerarsi stireci yardmuyla agrhklandwilmis ve yiliksek kath yapilarm mekanda yer
secimi igin en uygun gelisme alanlart belirlenmisti. Cahsma Kanada’nn Surrey
kentinin bir boélimiinde denenmistir. Calsma kapsaminda; niifus artis, ekonomik
avantajlar, arazi kullanmi, ulagm, sosyal ve ekonomik c¢ekim noktalarma
erisilebilirik, i  merkezlerine erisilebilirlk, rekreasyonel aktivite  alanlarma
erisilebilirlik kriterleri esas almmustr. Dogal kriterler bashg altmda egim, yonlenme,
hidroloji ve jeoloji verileri de dikkate alnmustr. Cahsma kapsammnda olusturulan {ic
boyutlu kentsel biiylime modeli, mevcut kentsel yerlesik alan smrlar icinde yapi
yogunlugunun artisini modellemektedir.

Koziatek & Dragicevic (2019), cahsmasmda kompakt kentsel biiylimenin kentsel
stirdiiriilebilirlk agismdan daha olumlu bir kentsel gelisme dinamigi olusturdugu
savindan hareketle Kanada’nn Vancouver kenti i¢in olasi kompakt gelisme tahmin
modeli tiretmistir. Resmi kurumlardan 2011 i icin elde edilen veriler kullanilarak
10’ar yilhk arayla 2041 yih tahmini yapimistr. Cahsmada tii¢ boyutln kentsel
bilyiimenin; arazinin uygunlugu, arazi kullanim smiflar1 ve ortalama yapi yiikseklikleri
lle iliskili oldugu savunulmaktadr. Uygunluk ana bashg altnda; otobiis, metro ve
karayollarma yakmlk, tehlikeli ve yapilasma kisitla alanlar, egitim tesislerine
yakmlk, yiiriiylis ve bisiklet rotalarma yakmhk, merkezi is alanma yakmlk, alt
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merkezlere yakmlk, saghk kuruluglarma yakmlk, su yiizeylerine yakmlk ve arazinin
egim durumu irdelenmistir. Kriter agirhklarmm  belirlenmesinde  analitk  hiyerarsi

stireci kullanilmistir.

Kozatek & Dragicevic (2017) bir diger cahsmada (iCity 3D) oOnceki cahsmalarnda
benzer olarak Kanada’nn Surrey kentinde 3 boyutlu kentsel gelisme tahmin modeli
iretmislerdir. Modelde yazarlarm Onceki c¢ahsmalarda kullandiklart kriterler ve
yontemler kullamtmistr. Bu modelin dnceki modellerden farki, model sonucunda elde
edilen uygunluk analizi yardmyla {iic boyuthi prosediirel modelleme yOntemi
kullanilarak gerceklesmesi muhtemel yapilagmanin gorsellestiriimesidir. 2041 yii i¢in
yapilan kestirimde, yeni yapilarm iiretim siirecinde mevcut kadastral parseller dikkate
almmis ve bu kadastral desenin zaman igerisinde gecirmesi muhtemel degisim, kiigiik
parsellere ayrilma islemi, modele dahil edilmistir.

Dikey kentsel biiyiimeyi tahmin eden modellerde oncelikle kentsel biiylimeye etki
eden degiskenler belirlenmektedir. Elde edilen degiskenler analitik hiyerarsi siireci ya
da gegmis yapilagsma egilimleri dikkate almarak agrhklandirimakta ve gelecek icin 3
boyutlu kentsel biiylimeye en uygun yerler saptanmaktadr. 3 boyutlu biiylime ¢ogu
modelde yiikksek kath yapilasma olarak kabul edimektedir. Kentlerde gergeklesen
dikey biliyiime agrlkh olarak kat yiikseklikleri ile iliskilidir ancak bu durum sadece
kat yiiksekligi ile agiklanamaz, yapi taban alanlari, ingaat alanlar1 ve emsal degerleri
de dikey biiyiimenin Onemli yoOnlendiricileridir. Aym zamanda biitlinciil olarak bir
kentin tamanmu yerme kent parcalarmm Orneklem alan olarak seciimesi dikey

biiyiimenin tahmin edilmesinde c¢evresel iligkilerin etkinligini zayiflatabilmektedir.
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3. PARSEL TABANLI 3 BOYUTLU KENTSEL BUYUME MODELI
(PURGOM)

Bir kentsel mekdnn gecmis yillarda gergeklesen kentsel biiylime kalplary, o kentsel
mekanmn gelecekteki kentsel biiyiime kalplar1 hakkmnda bilgi icermektedir. Kentsel
biiyiime, her kentin kendine 6zgli i¢ dinamikleri, cevre yerlesmelerle olan iligkisi ve
bolge ve lilke i¢indeki etkilesimler sonucunda gerceklesmektedir. Kentn kendi i¢
dinamikleri kentsel mekanm sekillenmesini etkileyen en onemli unsurdur. Kentin ic
dinamiklerini, niifuis miktar1 ve niifuisun sosyo-ekonomik Ozellikleri, arazi kullanim
tirleri ve mekansal daglm, donati tesisleri yer secimi, ulagim tiirleri ve
kademelenmesi, kenti etkileyen iist Olcek ve alt Olcek planlama kararlar olmak iizere
cesith baghklar altmda incelemek miimkiindiir. Tarihsel siire¢ igerisinde kent dokusu
bu dinamikler etkisinde sekillenmektedir. Aym zamanda mevcut kent dokusu da bu
dinamikleri etkilemektedir. Kentsel doku degisimi veya biiyiime kalplari ile kentin i¢
dinamikleri arasmda karsiikli bir iliski bulinmaktadir.

Bu caligmada ‘“bir kentsel yerlesmede kentsel biiyiime, oOncelikle o yerlesmenin
kendine 6zgii i¢ dinamikleri etkisinde gerceklesmektedir” hipotezi sorgulanmaktadir.
Bu kapsamda kentin i¢ dinamiklerini tammlayan genis bir kriter havuzu olusturulmus
ve her kriterin kentsel mekam sekillendirme giicii sorgulanarak o kente Ozgii
dinamikler arasi etkilesim oram tespit edilmistr. Bu amagla Onceki yillara ait kriterler
yine aynt yila ait kentsel doku ile mekansal ve istatistiksel olarak karsilastirilarak
aralarmdaki iligkiler ortaya c¢ikarmustr. Bu iliskiler kullamlarak giincel duruma
yonelik bir tahmin iiretiimis ve elde edilen iligki diizeylerinin kentsel doku degisimini
acikklama giicli, glincel yapilasma durumu ile karsilastrilarak test edilmistir.
Kurgulanan modelin tahmin kapasitesi smandiktan sonra ileriki yillar i¢in senaryo
tabanh tahminler tretilmistir.

Tez cahsmasmm bu boliiminde ii¢ boyutlu kentsel biiylimenin izlenmesi, Olgiilmesi
ve tahmin ediimesi i¢in kullamgh bir ara¢ olan emsal oranlar esas almarak parsel
tabanh kurgulanan model agiklanmaktadr. Model uygulama alani olarak kiicik ve orta
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biiyiiklikteki bir kent kategorisinde yer alan Tekirdag ili Saray ilcesi kent merkez
sec¢ilmistir.

3.1 Cahsma Alam Genel Ozellikleri

Saray ilcesi kent merkez, cahsma kapsaminda kurgulanan parsel tabanh kentsel
bliyime modelinin (PURGOM) smanmasi i¢in uygun biiyiiklikte olmasi, model
kurgusu i¢in gerekli nitelksel ve niceliksel veri altyapismn giichi olmasy alan
cahsmasi ile veri toplama ve elde edilen verilerin dogrulugunu Olgme imkanmm
bulunmas1 nedeniyle 6rneklem alan olarak segilmistir.

Saray ilce merkezi Kuzeybatida Kiklareli ili Vize ilgesine, Giliney ve Giineydoguda
Tekirdag ili Kapakh ve Corlu ilgelerine komsudur. Kent cografi koordinat diizleminde
27 derece 55 dakika dogu meridyenleri ve 41 derece 27 dakika kuzey paralellerinde
konumlanmustr (Sekil 3.1). Kent, Istanbul il smrlarmdan baslayp Bulgaristan iike
smrrlarma kadar uzanan Yidiz daglarmm, Ergene nehrinin ve kollarmm olusturdugu
Ergene vadisi ile bulustugu algak yamaglarda kurulmustur. Trakya bolgesinin en
Oonemli akarsuyu olan Ergene nehrinin ana kolu, Saray ilce merkezinden ge¢mektedir.
Kent dogudan ve batidan iki adet akarsu ile smrlanmaktadr. Ergene ovasi lizerinde
kurulan kent, verimli ve sulanabilir tarm alanlan ile cevrelenmistir. Kentin Kuzeyinde
Istranca ormanlar1 yer almaktadwr. Bu yoniiyle Saray kentsel yerlesik alam cesitli
ekolojik birimlerle etkilesim i¢indedir (Sekil 3.2). Bu durum kentsel biiylime siirecinin

izlenmesi ve yonlendirilmesini kritik derecede 6nemli hale getirmektedir.
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Sekil 3.1 : Calisma alanmin konumu.
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BULGARISTAN
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Istanbul

2 Do —
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Sekil 3.2 : Saray kent merkezinin Ergene Nehri, Ergene Havzasi ve Yildiz Daglari
ile iliskisi.

Omeklem alan olarak segilen Saray kentinin niifisu 1985-2019 yillar1 arasmda
dogrusal bir artis gostermektedir. Kentin 2019 yih niifusu 27.204 kisidir. Tarihsel
stre¢ icerisinde kiigiik-orta Olcekli bir kent olarak biiyikk niifus degisiklikleri
gerceklesmemistir (Sekil 3.3). Ancak diinyanm en biiyik metropol yerlesmelerinden
biri olan Istanbul’a 125 km mesafede bulunmasi ve Istanbul’dan desantralize edilen
sanayi alanlarmm yerlestisi Corlu, Cerkezkdy yerlesmelerine yakmhg sebebiyle
yakin gelecekte niifus artisiyla birlikte yapilasma baskisiyla yiizlesmesi kagmimazdir.
Trakya Alt Bolgesi Frgene Havzast 1/100.000 Olcekli Revizyon Cevre Diizeni
Planinda, Saray kent merkezi 2040 yih niifusu 55.000 kisi olarak Ongoriilmiis ve kent
merkezi yakin cevresinde biiylik Olgekli sanayi alanlari icin yer ayrimustr (Sekil 3.4)
(Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2009).

Niifus Artisi
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Sekil 3.3 : Saray kent merkezi 1980-2020 yillar1 arasi niifus degisimi.
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Sekil 3.4 : Trakya Alt Bolgesi Ergene Havzas1 1/100.000 Olcekli Revizyon Cevre
Diizeni Plami Saray yakmn cevresi kararlari.

Bununla birlkte Kuzey Marmara Otoyolu, Tekirdag-Canakkale-Balkesir Otoyol
projesi, Eski Edirne-istanbul karayolunda gergeklestirilen bolinmiis yol yapm
cabsmalar, Istanbul-Edirme Hizh Tren Projesi Kanal Istanbul Projesi, Istanbul
Havaliman gibi biiyiik Olgekli projelerin giizergdh ve konumlarma yakmh@ Saray
kent merkezi lizerinde yapilagsma baskismm artmasma neden olacaktr. Sekil 3.5°te
cahsma alam olarak secilen Saray kenti yakm c¢evresinde gerceklesmis, insaat ve proje
asamasmda olan biliyik Olgekli yatrim kararlarmn yerlesme ile olan iligkisi
haritalanmistir.
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Sekil 3.5 : Cahgma alam yakmn cevresi biiylik Olcekli proje ve yatrimlar.

Saray kenti topografk olarak deniz seviyesinden 120 m ve 200 m yikseklikler
arasmda, Yidiz Daglarmm Ergene Ovasma uzanan disik egimli gliney yamaglarmda
kurulmustur. Kent merkezinin biiyiik boliimii yiizde 0 ve ylizde 5 egim arahginda yer
almaktadr. Bununla birlikte alann kuzeydogu ve kuzeybatisinda yer alan akarsu
yataklar1 boyunca gorece yikksek egmli vadiler bulunmaktadwr. Topografyann diiz ve
diize yakin olmasi, arazi ylizeylernin yonlenmesi agismdan soruniu alanlarm varhgm
azaltmaktadr. Kentin kuruldugu arazi parcasmm biiyiik kismu giliney, giineydogu ve
glineybat1 yonlerine sahiptir. Sekil 3.6°da ¢ahsma alanmmn yikselti, egim ve yonlenme
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Sekil 3.6 : Calisma alam yiikselti, egim ve yonlenme analizi.

3.2 Cahsmada Kullamlan Veriler

Calyma kapsammda 2012 yilna ait emsal degerleri ve emsal degerleri iizerinde etkili
oldugu wvarsaylan c¢esith kriterler arasi iligki, istatistksel ve mekansal olarak
karsilagtirilarak  kriterlerin  emsal degerlerini  etkileme dereceleri tespit edilmistir.
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Tespit edilen etki dereceleri yardimiyla 2019 yima dair simiilasyon gerceklestiriimis
ve elde edilen simiilasyon sonuglar1 2019 yih gercek emsal dagimmu ile kiyaslanarak
modelin dogruluk oranmt irdelenmistir. Modelin tahmin etme kapasitesi teyit edildikten
sonra 2030 ve 2040 yillar1 i¢in senaryo temelinde simiilasyonlar olusturulmustur.

Bu kapsamda modelde kullanlan; 2012 yina ait bina kiitlesi, kat adetleri, bina
kullanm, kadastral parseller, miikkiyet durumu, 1/5.000 Nazm imar Plam ve 1/1.000
Uygulama Imar Plani, plan notlar, plan raporu ve arazi degerleri verileri Saray
Belediyesi'nden temin ediimistir. 2019 yihna ait; bina kiitlesi ve bina kat adetleri verisi
Google uydu gorintileri (Google, nd.) ve arazi c¢ahsmalann kapsaminda
olusturulmustur. Bununla birlikte Cevre Diizeni Plant ve Plan Raporu, Cevre ve
Sehircilik Bakanhg mternet sitesinden temin edimistir. Elde edilen ham veriler ve
analizler, Esri Arcmap programu kullanilarak derlenmis, sadelestirilmis ve kullanima
hazir hale getirilmistir. Calgmada kullanlan tiim veriler ign WGS 1984 UTM Zone
35N projeksiyonu tammlanmugtr. Cahsma kapsammda tim mekansal analizler
Arcmap programu 10.7 versiyonu (ESRI, 2019), istatistiksel analizler IBM SPSS
Statistics 23 versiyonu (IBM, 2016) ve Microsoft Excel 2013 versiyonu (Microsoft,
2010) ve tiic boyutlu gorsellestirmeler ArcScene 10.7 versiyonu (ESRI, 2019)
aracih@iyla gerceklestirilmistir.

Cahsma kapsammnda kurgulanan model, konut ve ticaret fonksiyonlarmm yer
secebilecegi Ozel miilkiyete konu parseller 6zelinde kurgulanmistr. Bu parseller
iizerindeki emsal dagihm kentlesme —sistematiginde ¢esith  kriterler  etkisinde
gerceklesmektedir. Cahgsma kapsammdan c¢ikarilan kamusal donaty, yesil alan, sanayi
ve askeri parsellerde ise ilgli kullammmn ihtiyacma gore farkh emsal oram kararlan
idarece verimekte ve uygulanmaktadw. Dolayisiyla, konut ve ticaret fonksiyonuna
konu olabilecek parseller ile donati parselleri iizerinde gerceklesen yapilasma durumu
farkh kriterler etkisiyle bicimlenmektedir. Bu nedenle miilkiyeti kamuya ait parseller,
meveut durumda kentsel donati, sanayi, turizm tesisi vb. arazi kullanmmma sahip
parseller ve kentsel yesil alanlar cahyma kapsammndan c¢ikarimistir. Aymi zamanda
leriki yillarda plan kararlari dogrultusunda kamu miikkiyetine gecmesi Ongoriilen
parseller de c¢ahsma kapsammndan c¢ikarustr. Sekil 3.7’te model kurgusundan
cikarilan parseller gosteriimektedir.
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Sekil 3.7 : Modelin mekansal kapsamu dismda bwrakilan parseller (Mevut durum ve
planlanan kentsel donat1 alanlari, askeri alanlar, sanayi tesisleri, yesil alanlar,
kamusal miilkiyetteki parseller).

3.3 Model Kurgusu ve Asamalan

Cahsma kapsammnda ik olarak kent iginde emsal oranlart dagihmmi etkilemesi
muhtemel kriterler literatlir arastrmast ve uzman goriigleri araciifryla derlenmis ve
alti bashkta cesitli alt kriterler derlenmistir. Calsma alanmda bulunan yapilasnis
parseller Ozelinde gergeklestirilen mekansal ve istatistiksel analizler sonucunda baz
kriterler elenmis ve modelde kullamlacak nihai kriterler tespit edimistr. Model
uygulama alam olarak secilen yerlesme Ozelinde yiikselti egim, yonlenme, akarsu
yataklarma yakmlk, jeolojik yapi gibi dogal yapiya iligkin kriterlerin emsal dagilmmu
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olmadig belirlenmistir. Bu nedenle bu kriterler model
kurgusu disnda brakimistr. Segilen kriterlerin, alt kriterlerin  ve kirihmlarm  etki
dereceleri yine mekansal ve istatistiksel analizler sonucunda belirlenmistir. Elde edilen
kriterler ¢ergevesinde konut ve ticaret kullanmma konu olabilecek tiim parseller

degerlendirimis ve agrhkh cakistrma yontemiyle sentezlenerek model sonuglarma
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ulagihmustr. 2012 yih meveut durum verileri kullanidarak elde edilen model sonuglar
2019 yihi emsal dagimu ile karsilastirilarak kalibre edimistir. Kalibrasyon sonucunda
2012-2019 wyillart arasmda emsal artis1 yasayan parsellerde modelin 6n gordigi
degerler sorgulanmustr. Sorgulama sonucunda modelin tahmin kapasitesi teyit
edildikten sonra aym yillar arasmda yapilagma degisiminin mekansal dagim egilimi
arastrilmistr. Bu agamada kent, merkez, orta-merkez, orta ve dis ¢eper olmak iizere 4
bolgeye ayrimis ve degisim yeni yapilasma ve doniisiim baghklar1 altmda kent
bolgeleri i¢cin ayr1 ayri incelenmistir. Bu asama ile elde edilen yapilagsma egilimlerinin
2030 ve 2040 yillarmda devam edecegi kabul edilerek simiilasyon siirecine gecilmistir.
Son asamada simiilasyon sonuglart zamansal ve mekéansal olarak irdelenmistir.
Calyma kapsaminda iretilen modelin Orneklem alan Ozelinde degisimi yakaladig
saptanmustr. {lerikki planlama cabsmalarmda karar vermeye yardmeci bir analiz
yontemi olarak kullandabilirligi vurgulanmustr. Model asamalart Sekil 3.8’de  ve
metodoloji akis semas1 Sekil 3.9°da verilmektedir.
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Mekénsal Uygunlugun Belirle nmesi

Yapilagma oranlarmmn daghmini
etkiledigi varsayilan kriterlerin derlenmesi

U

Mekénsal istatistik analizleri ile belirleyici
kriterlern segimesi

U

Secilen kriterlerin yaplasmanin mekansal
dagilmin etkileme agrhklarmm
belirlenmesi

{J

Kriterlere ait alt kiriimlarm ve kirihm
katsaylarmm korelasyon analizleri ile

belirlenmesi

Agrrhkh cakistirma analizi ile yapilasmaya
uygunluk analizinin elde edilmesi

{

Model degerlerinin gergek yapilasma
oranlar1 le karsilastirma ve kalibrasyon

Yapilasma Talebinin Belirlenmesi

Onceki yillara ait yapilasma talebi

miktarmm analiz edilmesi

U

Niifus projeksiyonu ve simiilasyon yillart
icin muhtemel yapilasma talebi miktarmm

belirlenmesi

Onceki yillara ait yapilasma talebi tiiriiniin
analiz edilmesi — yeni yapilasma/doniisiim

U

Onceki yillara ait yapilagma talebi tiiriiniin
analiz edilmesi — kent bolgelerine dagiimmn
tespit edilmesi

U

Simillasyon  wyillart  icin  muhtemel
yapilasma talebi tiiriiniin belirlenmesi —
Kent bolgelerine gére yeni yapilasma ve
dontisiim miktarlarmin tespit edilmesi

Sy

2

Simiilas yonlar

Simiilasyon yillari i¢in belirlenen muhtemel kentsel mekédn talebi miktar1 ve tiiriiniin, kalibre
edilmis yapilasmaya uygunluk durumuna gére mekéana dagilmasi ve sonuclarm degerlendiriimesi

Sekil 3.8 : Model agsamalar.
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= Emsali Etkileyen Kriterlerin Belirlenmesi & | Tazamlayres Istatistik

Mevcut Planlanan Plan Kararlan Sosyo-ekonomik Yapih Cevre
Yakmlik Yalanlik

L

Korelasyon Analizleri °) Alt Kriter AZirhklanmn Belirlenmesi <& Uzman Giriisleri

s

Uzman Goriigleri E:> Kirthm Noktalarmmn Belirlenmesi & Tammlayrer Istafistik
Alt Kriter 1 Al Kriter 2 Alt Kriter 3 Alt Kriter 15
Kirilm  Noktas1 1 Kirlim Noktasi 1
Kirilm Noktas12 Kinhm Noktasi2
Kirilim Noktas1 3 Kinlm Noktas13
Kihm Noktas14 Kinhm Noktas14

L

Korelasyon Analizi Ty Kimmhm Noktalan Katsayilannin Belirlenmesi <3 Uzman Gériigleri

L

Model Sonuclan, Kalibrasyon ve Tahminler

2019 Yih Fmsal Senaryo

Degerleri

Kalibre Fdilmig @ 2030 Yih Timsal 2040 Yih Emsal
ﬁ C——> | ModelSonuglan — Dagunu E— Dagilimi
2019 Yih Model ﬁ

Sonuglar Talep

Sekil 3.9 : Metodoloji akis semasi.

3.3.1 Kriter ve alt kriterlerin belirlenmesi

Literatiirdeki kentsel biliyime modelleri ve wuzman goriislerme dayandirilarak
olusturulan kriterlerin, c¢algma alanndaki yapih parsel emsal degerleri ile iliskisi
sorgulanmustr.  Emsal degerleri, mevcut durumda parselin cesith c¢ekim noktalarma
yakmlk durumuna, nazm imar plan’nn  Ongdrdiigli ¢ekim noktalarma yakmhk
durumuna, parsel i¢cn uygulama imar planmn ©6n gordigi yapilasma kosullarma,
dogal yap1 unsurlarma, yapih ¢evre kosullarma ve sosyo-ekonomik o6zelliklere iligkin
degiskenler ile mekansal ve istatistiksel olarak karsiastrimistr. Bu karsilastrmadan
elde edilen verilerin kentin yapilasma eglimini gosterdigi varsaylmaktadr. Bu
egilimin c¢ahsma alam i¢in ileriki yllarda da devam edecegi, dolayisiyla gelecek
yillarda aym kriterlerin emsal daglimma etki edecegi kabul edilmektedir. Calsma
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kapsammda uzman goriisleri ve 6nceki modeller dikkate almarak 6 ana baghkta toplam
26 alt kriterin mevcut emsal oranlarn ile iliskisi hem mekansal hem de istatistiksel
olarak incelenmistir. Cahsma alam O6zelinde emsal dagilmu ile anlamh bir iligki icinde
olmadig korelasyon analizleri aracihigiyla tespit edilen kriterler bu asamanmn sonunda
modelden c¢ikarimistr. Model disinda brakilan kriterler; mevcut durumdaki sanayi
alanlarma yakmhk, yesil alanlara yakmhk, plann Ongordiigii sanayi alanlarma
yakmlk ve egim, yoOnlenme, yiikselti akarsu yataklarma yakmlk ve jeolojik yap1
olmak tizere tiim dogal yap1 kriterleridir. Bununla birlikte komsuluk iliskisi 50 m, 100
m ve 200 m olmak iizere 3 farkl dairesel komsuluk tiiriinde analiz edilmis ve emsal
dagihmmm modellenmesinde 50 m komgsulugun gorece anlamh sonuglar iirettigi tespit
edimistir.

Bu kriterler, calisma alam olarak secgilen kent Ozelinde emsal degerlerinin dagilm
tizerinde Onemli bir etkiye sahip degildir. Ancak kurgulanan modelin uygulama alan
olarak secilebilecek farkh kentsel alanlarda emsal degerlerinin dagimi iizerinde etkili
olabilir. Bu nedenle model farkh wuygulama alanlarmda kullanilrken iliskinin

incelenmesi Onemlidir.

Saray kenti 6zelnde emsal degerlerinin mekansal dagilmu iizerinde belirleyici etkiye
sahip kriterler Sekil 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, ve 3.14°de mekansal olarak
gosteriimektedir. Mekansal analizlerin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda,
kriterler ve kil noktalar i¢in saptanan agrhk ve katsayr degerleri Cizelge 3.1, 3.2,
3.3, 3.4 ve 3.5‘te belirtilmektedir.
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Sekil 3.10
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Sekil 3.11 : Nazim imar plam kararlart dogrultusunda yakmlk analizleri.
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Sekil 3.12 : Uygulama imar planmin 6ngordiigli emsal ve arazi kullanim kararlar1.
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Sekil 3.13 : 50 m dairesel komsuluktaki ortalama emsal degerleri ve parsel biiyiikliigii analizi
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3.3.2 Analiz siirecinin aciklanmasi

Model kurgusu i¢cinde tiim parsellerin ¢ekim noktalarma yakmhk durumlari ve 50 m
dairesel komsuluktaki ortalama emsal degerleri analiz edilmistir. Yakmlk analizi i¢in
her parselin geometrik orta noktasi esas almmustr. Karayoluna erisilebilirlikte parselin
geometrik orta noktasmm yol orta ¢izgisine dik uzakh@ Olciilirken, kentsel donatilara
erisilebilirlikte ilgii donati parselnin geometrik orta noktasi esas  almmustr.
Komsuluk analizi i¢in her parselin geometrik orta noktasi merkez kabul edilerek 50 m
yaricapnda bir dairre i¢cinde kalan yapilagmis parsellerin toplam emsal miktari,
komsuluktaki toplam parsel sayisma boliinerek ortalama emsal degeri hesaplanmustir.
(Sekil 3.15). Denklem 3.1 komsulukta yer alan ortalama emsal degerinin
hesaplanmasini gostermektedir.
ZgF%

N, =— (3.1

Ng
Na = a parselinin ortalama komguluk emsal degeri
Fi, =Komsulugundaki parsellerin toplam emsal degerleri

11 in = a parselinin komsulugundaki parseller

na= Komgsuluktaki toplam parsel sayisi

Giisterim

() Komsuluk Analizi
R - Y

50 m Daircscl Komsuluk
Yapilar \
[ Egitim Tesisleri -
e  Egitim Orta Noktas:
[l Resmi Kurumlar
e Resmi Orta Noktast
Parscller

il (28— Ortalama Emsal Degert

Litim Tesislerine  «—5374"— Resmi Kumumlara Yakinlik
Yalmnhk 138— Karayollarna Yalanhk

Sekil 3.15 : Yakmlk ve komsuluk analiz siireci

Yakmnhk ve komsuluk analizleri gergeklestirilicken, ilgii yerel idareden vektorel
olarak cokgen formatinda elde edilen kadastral parsel verisi, ArcMap programmnda
“feature to pomt” araci ile her parselin geometrik orta noktasi esas almarak nokta veri
formatma doniistliriilmiistiir. Parsellerin  kentsel donatilara ve en yakmn karayoluna
yakmhk miktart ArcMap ‘“near” araci vastastyla hesaplanmistr. Parsel komsuluk
analizi gerceklestirilitken, nokta formatndaki her parsel igin 50 m yaricapmda
ArcMap ‘“buffer” aract kullanmlarak dairesel ¢emberler olusturulmustur. Parsel orta
noktast 50 m yargapmdaki g¢emberler i¢inde kalan yapilasmis parsellerin  emsal
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degerleri ortalamasi, Arcmap ‘join” aract yardmuyla komsuluk iliskisi sorgulanan
parsele aktarilmistur.

3.3.3 Alt kriter agirhklannmn belirlenmesi

Emsal degerleri lizerinde etkili oldugu varsaylan kriterlerin etki agrhklary, yapih tiim
parsellerin tizerindeki emsal degerlerinin yine yapih tim parsellerin kriter degerleri ile
olan iliskisi irdelenerek tespit edimistir. Emsal degerleri bagmh degiskeni ile secilen
bagmsiz degiskenler arasi iliskinin derecesi ve yonii korelasyon analizi ile
Olctimiistiir. Korelasyon analizi, ki degisken arasmda iligki olup olmadigm oSlcerken
neden-sonug iligkisi hakkinda bilgi vermemektedir. Analize dahil edilen kriterlerin
emsal ile iliskisi oldufu savunuldugundan, emsal degeri ve kriterler arasmdaki
ligkinin yonii ve niteligini belirlemek i¢in korelasyon analizi uygun bir aragtr.
Korelasyon katsayis1 -1 ile +1 arasmda deger alabimektedir. Korelasyon katsayismm
pozitif bir deger almasi ki degisken arasmda paralel bir iliski oldugunu gosterirken
negatif bir deger almasit bir degiskenin artarken diermin azaldiy anlamma
gelmektedir. Korelasyon katsayist ne kadar biiylikse iki degisken arasmdaki iliski de
o derece kuvvetlidir. Korelasyon katsayist 0.15 degerinden diisik bulunan kriterler
model kurgusu dismda brakimistr.  Cahsma kapsammnda yapilan tim korelasyon
analizleri 0.05 giivenilirlik diizeyinde anlamli bulunmustur.

Emsal degerleri ve bagmsiz degiskenler arasmda gergeklestirilen korelasyon
analizleri sonucunda, korelasyon katsayisi 0.15 ve {lizerinde bulunan degiskenlerin
agrhklart tespit edimisti. Kriter agwlklarmm belirlenmesinde  denklem (3.2)
kullanil mistir.

W _ C Oci

c; —

Co
l n
z:CO,: COn

(3.2)

Wei= i kriterinin agirlitk degeri
Coci=i kriterinin korelasyon katsayisi

Con= tiim kriterlerin korelasyon katsayisinin toplami

3.3.4 Kinhm noktasi katsayillanmn belirlenmesi

Emsal degerleri ile degiskenler arasi korelasyon analizi sonucunda segilen her kriter,

kriterin  Ozelliine gore alt kmwihmlara ayrilarak kirihm bazinda ortalama emsal
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degerleri tespit edilmisti. Kriterlerin  kwrihm noktalari veri toplama ve analiz
stirecindeki tecriibeler ve uzman goriigleri esas alnarak belirlenmisti. Bu degerler
kullanilarak biitlin alt kriterler i¢cin her alt kmlmm katsayis1 belirlenmistir. Katsayi
belirlenirken denklem (3.3) kullanilmigtir.

Fbp;
Cop; = S Pi (3.3)

bpn
bp; Fbpy,

Cbp; = Kirilma noktasinin katsayisi
Fbpi =i kirtlma noktasinin emsal degeri

Fbpn = Tiim kirtlma noktalarinin ortalama emsal degerlerinin toplami

2012 yih mevcut duruma ait yakmhk analizleri ile iligkili kriterlere bakildiginda; kent
icinde yer alan ana ulagim glizergahlarma, kentin ticari merkezine, saglk, egitim ve
resmi kurum tesislerine yakm parsellerin ortalama emsal degerlerinin yikksek, uzak
parsellerin ise emsal degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1). Nazim
imar plannm 6ngdrdiigi ulasm ve arazi kullanim kararlarma yakmbk durumunda da
benzer bir iliskiden s6z etmek miimkiindiir. Ancak nazim imar plam kararlar
dogrustusunda calisma alanmi gevre yerlesmelere baglayacak birinci derece karayolu
baglanti noktalarmm beklenenin aksine emsal daglmmi etkileme agrhgmm diisiik
kaldign goriilmektedir (Cizelge 3.2). Bu degiskenin korelasyon katsayist 0.15
degerinin altmda kalmasma ragmen, ileriki yillarda emsal dagihmmi etkileme olasiligt
degerlendirilerek model kurgusu i¢cinde tutulmustur.

Parsel ilizerinde uygulama imar planmm On gordiigi emsal degeri arttik¢a parselin
mevecut durumdaki emsal degeri de artmaktadwr. Ticaret alanlarmda emsal yiksek iken
konut alanlarmda gorece daha disiktir (Cizelge 3.3). Parsel biiylikligii ve emsal
arasinda gorece diisik bir iliski olmasma ragmen kiicik parsellerde yiiksek emsal,
biiyik parsellerde ise daha diisik emsal goriimektedir. Parselin 50 m dairesel
komsulugundaki ortalama emsal degeri ile parsel iizerindeki emsal degeri arasmdaki
iliski de dogru orantihdr. Eger komgulukta yiiksek emsal degerinde yapilasma var ise
parsel lizerinde de yiikksek emsal degerinde bir yapilasma bulunmaktadir (Cizelge 3.4).
Benzer sekilde emsal degerleri, araz fiyatlarma paralel olarak arazi fiyatlar1 arttikca
artmaktadr (Cizelge 3.5).
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3.3.5 Model sonuglan ve kalibrasyon

Saray kenti icin emsal degerleri dagimm etkileyen kriterler; mevcut durumda var
olan karayolu baglantlarma ve kentsel donatlara yakmlk, nazim imar plam kararlar
lle tretilecek karayolu baglantilar1 ve kentsel donati alanlarma yakmhk, uygulama
imar plannn 6n gordiigii yapilasma ve arazi kullamm kararlary, yapii gevre kriterleri
ve sosyo-ekonomik kriterler olmak iizere 5 ana bashk altmda 15 alt kriter olarak tespit
edilmigtir. Calgma alanmda bulunan tiim parseller icin, emsal degerleri dagiiminda
etkili oldugu tespit edilen her alt kriter sorgulanmustr. Onceki asamalarda belirlenen
kriter agwlhklart ve kirihm katsayilart kullanilarak “agwhkh dogrusal c¢akigtrma”
analizi gerceklestirilmistir.

Mevcut durumda yakmhk analizleri bashg altmda degerlendirilen, ikinci kademe
karayollarma yakmhk, kent merkezine yakmhk, egitim tesislerine yakmhk, saghk
tesislerme yakmhk ve resmi kurumlara yakmlk analizleri Sekil 3.16°da, bu kriterlere
ait istatistiksel bilgller Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Nazm imar plam kararlar
dogrultusunda yakmhk analizleri bash@ altmda degerlendirilen, birinci kademe
karayolu baglanti noktalarma yakmhk, ikinci kademe karayollarma yakmlk, egitim
tesislerine yakmhk, saghk tesislerme yakmhk ve resmi kurumlara yakmhk analizleri
Sekil 3.17°de, bu kriterlere ait istatistiksel bilgiler ise Cizelge 3.2°de belirtiimektedir.
Uygulama imar planmmn 6n gordiigii arazi kullanm ve emsal daglmm kararlarn Sekil
3.18°’de ve bu kriterlere iliskin istatistiksel degerler Cizelge 3.3’te agiklanmaktadir.
Yapih c¢evre bashg icinde degerlendirilen 50 m komsuluktaki yapih parsellerin
ortalama emsal degerleri dagimu ve parsel biiyikligi analizleri Sekil 3. 19°da ve bu
kriterlere iliskin istatistiksel veriler Cizelge 3. 4’te ifade edilmektedir. Son olarak arazi
degerleri analizi, sosyo-ekonomik kriterler bashgi altmda Sekil 3.20’de ve bu kritere
liskin agiklayic1 bilgiler Cizelge 3.5°te gosteriimektedir.
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Sekil 3.16 : Tiim parseller mevcut durum yakmlik analizleri.
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Cizelge 3.1 : 2012 yih emsal degerlerinin mevcut durum yakmlik kriterleri ile ilisgkisine bagh olarak elde edilen agwrlik ve katsayr degerleri.

. Alt Kriter Korelasyon < Kirilim Noktasi
Kriter (Yakinhk) Katsayis1 Agirhik (m) Emsal Katsay: Grafik (x-Kirilma Noktasi, y-Emsal)
0_50 218 0_36 Secondary Roads-FAR
AN 50-100 1.30 0.21 .
liginicl Kadofe 203035 0.06 100-200 127 0.21 " \
Karayolu 200-500 0.92 0.15
500+ 0.42 0.07 B .
0-250 3.02 041 City Center-FAR
250-500 1.58 0.21 .
. Kent Merkezi -0.4515 0.09 500-750 126 0.17 :
3 750-1000 0.87 0.12 1
g 1000"‘ 064 0.09 ’ 0-250 250-500 500-750 750-1000 1000+
f= N
Y 0-200 1.87 034 i Health Facilities-FAR
= 200-500 1.28 0.23 . \/
=
2 Saglik Tesisi 02475 0.05 500-1000 1.03 0.19 1
> o
= 1000+ 1.32 0.24 .
= 0-200 200-500 500-100 1000+
1
Q: 0-200 1.86 0.46 i Educational Facilities-FAR
‘5 200-500 1.23 030
>
ﬁ Egitim Tesisi 0347 0.07 500-100 0.64 0.16 .
1000+ 0.33 0.08 .
0-200 2.03 0.43 ) Official Facilities-FAR
200-500 1.34 0.28 2
Resmi Kurum -0.416 0.08 500-100 0.94 0.20 " \
1000+ 0.43 0.09 .

0-200 200-500 500-100 1000+
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Sekil 3.17 : Nazim imar plam kararlart dogrultusunda yakmlk analizleri.
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Cizelge 3.2 : 2012 yih emsal degerlerinin nazim imar plam kararlart dogrultusunda yakmlik kriterleri ile iliskisine bagh olarak elde edilen agmrlik
ve katsay1 degerleri.

. Alt Kriter Korelasyon 4 Kirihim
Kriter (Yakinlik) Katsayis1 Agirhk Noktas1 (m) Emsal Katsay Grafik (x-Kirilma Noktasi, y-Emsal)
0-50 1.55 0.35 Secondary Roads-FAR
Planlanan 253 0.05 50-100 1.02 0.23 .
ikinci Kademe -0.2535 : 100-200 1.03 0.23 1
_ Karayolu 200-500 0.73 0.17
E 500+ 0.07 0'02 0-50 50-100 100-200 200-500 500+
E .. 0-200 0.29 0.09 Primary Road Connections-FAR
g pirinci 200-500 0.57 0.18
Z - ) . .
» Kademe -0.0585 0.01
= Karayolu 500-1000 1.01 0.33 0s
% Baglanns ! 1 000+ 1 22 0 '3 9 ’ 0-200 200-500 500-1000 1000+
>‘ 0-200 1 26 0 .2 8 . Health Facilities-FAR
S 2
g 200-500 0.81 0.18 ;
2 Saglik Tesisi -0.2405 0.05 500-100 1.43 032 L~ T
= 05
) 1000+ 0.95 0.21 o
=) 0-200 200-500 500-100 1000+
i 0-200 1.14 040 ) Educatinal Facilities-FAR
= 200-500 1.23 0.43 )
g Egitim Tesisi -0.171 0.03 500-100 0.37 0.13 , —,\
E 1 00()+ 0.09 0 .03 ° 0-200 200-500 500-100 1000+
<
= 0-200 1.77 045 Official Facilities-FAR
04 200-500 1.07 0.27 s
Resmi Kurum 04275 0.08 500-100 0.69 0.17 : \
1000+ 0.42 0.11 LI LT
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Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’te, ana kriter bashg, bu baslk altnda degerlendirlen
alt kriterler, her alt kritere ait korelasyon katsayisi, korelasyon katsayilarma dayanarak
denklem (3.2) kapsammda hesaplanan kriter agrhk degerleri, kriterlerin belirlenen
kiwriilma noktalarnda bulunan yapii parsellerin ortalama emsal degerleri, ortalama
emsal degerleri esas almarak denklem (3.3) ile hesaplanan katsayr degerleri yer
almaktadr. Ayrica her bir kriterin belirlenen kmilim noktalarma gore emsal degerleri
ile iligkisini gosteren aciklayict grafikler bulunmaktadir.

Ilgili ¢izelgeler incelendiginde; meveut durumda kent merkezine yakmhk, egitim
tesislerine yakmnhk ve resmi kurumlara yakmlik durumunun emsal dagihmm gorece
daha fazla etkiledigi goriilmektedir. Benzer sekilde planlanan resmi kurumlar da emsal
degerleri iizermde Onemli etkiye sahiptir. Planlanan arazi kullanm tiirii ve ilgii plann
ongordiigii emsal degerleri ile s6z konusu parsel iizerinde bulunan emsal degerleri
yakindan iligkilidir. Arazi degerleri ve 50 m dairesel komsuluk igcinde bulunan
parsellerin sahip oldugu emsal degerleri de benzer sekilde onemlidir.

Saray kenti ozelinde, emsal degerlerinn mekansal dagim; kent merkezine yakmlk,
resmi kurumlara ve egitim tesislerme yakmlk, uygulama imar plam ve nazim imar
planmn 6m gordiigii yapilasma kosullart ve arazi kullanm tiirleri daglmm ve araz
degerleri ile dogrudan iligkilidir.
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Sekil 3.18 : Uygulama imar planmin 6ngordiigii emsal degerleri ve arazi kullanim kararlari.
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Cizelge 3.3 : 2012 yih emsal degerlerinin uygulama imar plam kararlart ile iliskisine bagh olarak elde edilen agrlk ve katsayr degerleri.

. Alt Kriter Korelasyon % Kirihhm Noktasi
Kriter (Yakinhik) Katsayis1 Agirhk (m) Emsal Katsay: Grafik (x-Kirilma Noktas1, y-Emsal)
0 0.16 0.02
0.6 0.47 0.05
0.9 0.71 0.07
1 05 () 58 0 06 Planned FAR-FAR
1.2 0.91 0.09 25
_ Planla{lan Ex.nsal 0.488 0.09 2
= Degerleri 1.6 1.31 0.13 l'f
E 1.8 0.85 0.08 "
S 0 06 0910512 16 18 2 24 4
G
v 2 1.17 0.11
g 24 1.11 0.11
A 4 3.03 0.29
Konut 105 0.26 Planned Land Use-FAR

35

Planlanan Arazi 0.5395 010 . 2 /
Kullanimi Ticaret 3.03 0.74 1

05

Residential Commercial
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Cizelge 3.4 : 2012 yih emsal degerlerinin yapili ¢evre kriterleri ile iliskisine bagh olarak elde edilen agwlk ve katsayr degerleri.

Alt Kriter Korelasyon Kirihm Noktasi

Kriter (Yakinhik) Katsayis1 Agirhk (m) Emsal Katsay: Grafik (x-Kirilma Noktas1, y-Emsal)
0-200 2.1 0.21
200-400 1.3 0.13
400-600 1.05 0.10 s
600-800 1.33 0.13
= Biil;?irksliiléii 0268 0-03 800-1000 138 0.14 . x/d\/\
g ;
3 1000-1500 1.12 0.11 S
E 1500-2500 1.32 0.13
2 2500+ 0.44 0.04
g 0 0.13 0.02
E 0-0.60 0.51 0.08 ' PI——
s o Som 0.61-0.90 0.63 0.10
Ot 0.5015 0.10 0.91-1.20 0.78 0.13
Degerleri 1.21-1.60 0.96 0.16 b
1.61-2.00 1.13 0.19 ™ on st om om oss 1n 1
2.01-4.00 1.96 0.32
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Sekil 3.20 : Tim parseller arazi degerleri analizi.

Cizelge 3.5:2012 yih emsal degerlerinin arazi degerleri ile iliskisine bagh olarak elde edilen agrlk ve katsayr degerleri.

Kriter é(l;klf;::i; Klg;:::;z;oln Agirhk Klrllm(lml;loktam Emsal Katsay: Grafik (x-Kirilma Noktas1, y-Emsal)
oé 0‘50 0.64 0.07 Land Prices-FAR
§ 5 50-100 0.98 0.11 :
£s Arazi Degerleri 0.48 0.09 100-200 1.23 0.14 :
© g 200-300 2.1 0.25 :
3 300-400 3.59 0.42 T ow ww wem mowo wows
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Calyma alannda bulunan tiim parseller, emsal degerlermin mekansal dagilmm
tizerinde etkili olan kriterler baznda sorgulanarak bir Oznitelk degeri almstr. Bu
Oznitelik degerlerine, her kriter i¢cin belirlenen kiriima noktalarma gore katsayr
degerleri tanmlanmustr. Kriterlerin  katsayr degerleri tammlandiktan sonra  tiim
kriterler, tespit edilen kriter agwlklari ile c¢arpilarak “agwhkh dogrusal c¢akistrma
(weighted linear combination)” yOntemi aracih@iyla bir araya getirimisti. Bu islem
sonucunda her parselin almast muhtemel emsal degeri ile iliskili olarak model etki
katsayilar1 elde edilmistir.

Model etki katsaylart en kiigiik 0,07 ve en biiyik 0,4038 olmak iizere c¢esitli
degerlerden olugsmaktadwr. Bu degerler parsellerin birbirine gore emsal degeri iligkisini
gostermektedir. Ancak emsal idle dogrudan iligkili olmasma ragmen bu degerleri emsal
olarak kullanabilmek i¢in cahsma alami Ozelinde kalibrasyon siirecinden gegmesi
gerekmektedir. Bir diger ifade ile model etki katsayilan ile cahyma alanmda bulunan
emsal degerleri arasi iliski tespit edimeli ve model etki katsayilar1 emsal degerlerine
doniistiiriilmelidir.  Kalibrasyon siirecinde 2019 yih emsal degerleri ile model sonucu
elde edilen degerler arasmdaki iligkiyi arastrmak i¢cin Microsoft Excel 2013
ortaminda, grafik egiim cizgileri araciifryla cesith formiiller denenmistir. Dogrusal,
logaritmik, polinomsal ve {istel fonksyonlar, kalibrasyon siirecinde denenen ancak

diistik dogruluk oram nedeniyle tercih edilmeyen denklemlerdir (Cizelge 3.6).

Model etki katsaylar1 ve 2019 yii emsal degerlerine iliskin nokta sagiim grafigi
mcelendiginde, bu iki veri seti arasmda dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.21). Bununla birlkte tim yapih parseller esas almarak olusturulan egilim
cizgisi en kiicik ve en biyillk deger arasi iligkiyi yakalamamaktadr. Bu nedenle
cahyma kapsammnda model etki katsayilari ve 2019 emsal degerleri arasmdaki ilisgki bu

ki veri setine ait en kiiciik ve en biiyilkk degerler esas alnarak irdelenmistir.

Buna gore; elde edilen en kiiclik model degeri calisma alanndaki mevcut en kiigiik
emsal degerine, elde edilen en biiylikk model degeri de c¢ahsma alanindaki mevcut en
bliyikk emsal degerine esitlenerek bir denklem ftretimistr (Sekil 3.22). Tiim model
etki katsayllart bu denklem (3.4) kullamlarak emsal degerlerine donistiiriimiistiir.
2019 yih gercek emsal degerleri dagimm analizi ve kalibrasyon sonucu elde edilen
model emsal degerleri dagilim analizi Sekil 3.23°te gosterilmektedir.
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Y, = 17.975x, — 1.2582 (3.4)

Yu: a parselinin gercek emsal degeri

Xa: a parselinin model sonucu elde edilen degeri

Model etki katsayilar1 (x) - 2019 emsal degerleri (y)
(Ttim yapih parseller)

6.00 x E3
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

0.00

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

Sekil 3.21 : Model etki katsayilar1 ve 2019 yih emsal degerleri nokta sagihm grafigi.

Model etki katsayilari (x) - 2019 emsal degerleri (y)
7| Kalibrasyon Formiilii:
O y=17975x-12882 °
s =
T . e
3 e
2
R
0 e
0.05 0.15 0.25 0.35 0.45

Sekil 3.22 : Kalibrasyon grafigi ve denklemi.
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Cizelge 3.6 : Model sonuglar1 - 2019 emsal iliskisi ve kalibrasyon siirecinde test edilen fonksiyonlar.

Model Di\g:l(‘ileelri 2019 Emsal Ty seasse sk ’:'?‘.::;mﬂ T rosoim 4.45:;!”‘“ o -
Degerleri (Ortalama) (Ortalama) o /.},- - 7 /_/’"
0.07-010 0.085 0.003 - .
0.11-0.15 0.127 0.058 ] _/ A KRR e

0.16-0.20 0.174 0.261 | : Exponantial

0.21-025 0.221 0.768 e T Ln

0.26-0.30 0.270 1.240 - '

. —
0.31-0.35 0.320 2.357 -
0.36-0.40 0379 3.246 ™ BT e
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3.23 : 2019 yili emsal degerleri ve kalibre edilmis model degeri.

Gosterim (Emsal)

. 0.00

I 0.01-1.00
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3.3.6 Model performansimn odl¢iilmesi

Kalibre edimis model degerlerinin  dogrulugunun GSlgiilmesinde 2012-2019  yillan
arasnda emsal degisimine konu olan parseller dikkate almmustr. Bu cahgma
kapsammnda kurgulanan model, parsellerin sahip olmasi muhtemel emsal degerlerini
tespit etmeyi ve parsel {lizerindeki yapilagma baskismi ortaya  ¢ikarmayi
amaclamaktadr. Model sonucunda parsellerin sahip olabilecegi emsal degerleri
belirlenirken, hangi parsellerin yapilasacagmin veya parsel iizerinde gergeklesecek
emsal degerinin tespit ediimesi bu Olgcekte kesin olarak belirlenemez. Modelin de buna
yonelik bir iddiasi bulunmamaktadr. Parsel iizerinde yiikksek oranda yapilagma baskisi
olsa dahi, parsel miilkiyeti ve parsel miilkiyeti bulunan hane halknn cesitli sosyo-
ekonomik Ozellkleri parselin yapilasmamasi tiizerinde belirleyici olabilir. Benzer
sekilde gergekte diisik yapilasma baskisi altnda bulunan parseller miilkiyet durumu
ve milkiyet sahibinin sosyo-ekonomik Gzellikleri neticesinde yiiksek oranda

yapilagsmaya konu olabilir.

Bu gergeklikten hareketle, kurgulanan modeln dogrulugunu 2012-2019 yillart
arasmda degisin geciren parsellerm 2019 yii emsalleri ile modelin Ongdrdiigii
emsaller iizermden yapmak anlamh olacaktr. Buna gore, caliyma alannda model
tarafindan tahmin edilen degerler 1.00-2.00, 2.01-3.00, 3.01-4.00, 4.01-5.00 ve 5.01-
6.00 olmak tizere 6 esit arahfa bolinmiistiir. Olusturulan aralklar icin 2012 yih gercek
ortalama emsal degerleri modelin Ongordiigi ortalama emsal degerleri 2019 yili
gercek emsal degerleri ve 2019-2019 yillann arasnda ortalama artis degerleri
derlenmistir. 2012 yih gergek ortalama emsal degeri 0.04 olan ve model emsal degeri
1.64 olarak belirlenen parsellerde 2019 yihi gergek ortalama emsal degeri 1.39
olmustur. 2012 yii gercek ortalama emsal degeri 0.12 olan parsellerde, modelin
Ongordiigii ortalama emsal degeri 2.49 olurken 2019 yi ger¢ek ortalama emsal degeri
2.05 olarak bulunmustur. Paralel olarak, 2012 yiinda ortalama emsali 0.36 olup, 2019
yiinda 2.36 birim artisla 2.72 olan parsellerde model emsal degerni 3.39 olarak
Ongormiistir. 2019 yilinda ortalama 3.64 emsal degerine sahip olan parseller icin
model 4.54 emsal degeri hesaplarken, 3.74 olan parseller icin 5.33 emsal degeri
hesaplamistr.

Cizelge 3.7 ve Sekil 3.24 mcelendiginde kurgulanan modelin degisime konu olan
parsellerin  emsal degerlerini agiklamakta oldukca basarih oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte model, emsal degerlerini parsel lizerinde gergekte var olan emsal
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degerinden kiicik oranda yiksek tahmin etme egilimindedir. Bu durum ¢ahsma alan
Ozelinde parsellerin, iizerindeki yapilasma baskisma oranla diisik emsal degerine
sahip oldugunu gostermektedir. Model degerlerinin gergek emsal degerlerinden gorece
yilksek sonuglar tahmin etmesi, yakmn gelecekte parsel iizerinde donisim temell
emsal artis1 gergeklesme ihtmalnin yliksek oldugunu seklinde de yorumlanabilir.
Model performansmin ortalama degerler aracihgiyla Olglilmesi sonucunda modelin
tahmin yetenegine, c¢alisma alanindaki emsal dagim egilimlerine ve yakmn gelecekte
gerceklesebilecek emsal degerleri degisimine yonelk cikarmlar yapmak miimkiindiir.

Ortalama degerler iizerinden yapilan incelemelere ek olarak, 2019 yih tim parsellere
ait gercek emsal degerleri ile modelin tiim parseller icin Ongordiigii emsal degerleri
arasi Pearson korelasyon degeri 0.01 anlamhik diizeyinde 0.672 olarak tespit
edilmistr. Benzer sekilde Spearman korelasyon degeri de 0.01 anlamllk diizeyinde
0.536 olmustur. Bu bakimdan bu iki veri seti arasinda pozitif yonki ve giicli bir
liskinin varhgr gorilmektedir.

Kurgulanan PURGOM modeli, yillar icinde emsal degeri degisimi gerceklesen
parsellerin deger artism tahmin etmede istatistiksel olarak basarih sonuglar ortaya
koymaktadr. Ancak gelecek yillara dair simiilasyonlar yapilabilmesi i¢in, yillar i¢inde
gerceklesen degisimin  mekansal olarak da analiz edimesi gerekmektedir. Bu
kapsamda c¢ahsma alam Ozelinde 2012-2019 yillar1 aras1 ortaya c¢ikan yapilasma
egilimlerini tespit etmek amaciyla yeni yapilagsma ve doniisiim olmak iizere iki grupta
yapllasma tiirii analiz edimistr. Aym zamanda yapilagsmann kent mekanma
dagimmi tanmlayabilmek icin kent; merkez bolge, orta-merkez bolge, orta bolge ve
ceper bolge olmak iizere 4 bolgeye ayrilarak yillar icindeki degisim oranlar bolgeler

Ozelinde irdelenmistir.
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Cizelge 3.7 : 2012-2019 emsal degerleri ve model Ongoriileri arast iligki.

ot O WU Nt e i
1.00-2.00 0.04 1.64 139 1.34
2.01-3.00 0.12 2.49 2.05 1.93
3.01-4.00 0.36 3.39 2.72 236
4.01-5.00 0.48 454 3.64 3.16
5.01-6.00 0.57 5.33 3.74 3.17

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Model Summary(x)-FARs (y)

1.00-2.00 2.01-3.00 3.01-4.00 4.01-5.00 5.01-6.00

m2012 FAR (Mean) ®Model Value (Mean)
m2019 FAR (Mean) = Accruement (Mean)

s T
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Sekil 3.24 : 2012-2019 yillar1 arasmnda emsal artisma konu olan parseller ve bu parsellere iliskin model 6ngorii degerleri.




3.3.7 2012-2019 yillann arasi yapilasma egilimleri ve talep tiirii analizi

Cahsmann Onceki bolimlerinde, kentlilerin ¢esitl kriterler temelinde rasyonel karar
vererek eylem gerceklestirdigi  varsayillarak, kent genelindeki tiim parsellerin
yapillasma baskisi tanmlanmistr. Ancak modele dahil edilemeyen sosyo-ekonomik
kriterler ve kentlilerin kisisel tercihleri dogrultusunda rasyonel hareket etmeme
durumlart gercek hayatta yapilagsmanin mekansal dagihmmi, tirini ve miktarm
etkilemektedir. Mekansal ¢oziniirligli yilksek sosyo-ekonomik yapiya iliskin
kapsamh veriye ulasma zorludu nedeniyle, gelecek yillar yapilasma tahmmninde
gecmis yillarda gergeklesen yapilasma egilimleri analiz edilmelidir. Bu kapsamda kent
lizerinde olusan yapilasma talebnin kent mekanma dagimm aciklayabilmek icin,
2012-2019 yillar1 arasi kentsel biiylimenin mekansal dagilmm kent bolgelerine ve
yapilagsma tiirline gére incelenmistir.

Cahsma alam yapilagsma egilimlerini ortaya ¢ikarabilmek icin 2012-2019 yillan
arasmda gerceklesen degisiklklerin niceligi ve niteligi toplamda ve kent bdlgeleri
ozelinde irdelenmisti. Onceki zaman diliminde kentin gecirdigi degisimleri analiz
etmek gelecek Ongoriilerini bu dogrultuda yapmak daha gercekei sonuglar verecektir.
Bu boliimiin sonucunda elde edilen veriler bir sonraki boliimde senaryo {iretiimesinde

ve gelecek simiilasyonlar1 gergeklestirilmesinde girdi olarak degerlendirilmistir.

2012-2019 yillann arasmda kentte gerceklesen degisimleri temelde iki grupta
incelemek miimkiindiir. Birinci grupta emsal artist daha Once yapilasmaya konu
olmamis bir parsel ilizerinde gerceklesmektedir. Bu durum “yeni yapilagsma” olarak
tanmlanabilir. Ikinci grupta ise parselin sahip oldugu emsal parsel iizerinde
halihazirda var olan yapilagmann donisim ge¢irmesiyle artis gostermektedir. Bu
durumu  “kentsel doniisim” ya da “yeniden yapilagma” olarak tanimlamak
miimkiindiir. Sekil 3.25’te cahsma alanmda her iki yapilagsma tiirine ait Ornekler
gorlilmektedir. Gegmis yillara ait yeni yapilasma ve doOnisiim oranlar, tahmin
stirecinde talep tlirli senaryosu olusturabilmek icin kullanilmistur.

Bunun yaninda gerceklesen yapilasmann aym yillar igin kent bolgelerme dagilmu da
kent lizernde olusacak talep miktarmm mekéna dagtabilmek icin gerekldir. Bu
amacla, parsellerm 100 m komsulugundaki ortalama emsal oranlarmm dagilinu
dikkate almarak, benzer emsal oranlarma sahip bolgeler tespit edimis ve kent 4
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bolgeye ayrimustr. Her bolge icin 2012-2019 yillann arasmda gergeklesen degisim
miktarlar1 ve tiirleri tespit edimistir. Sekil 3.26, 2012-2019 yillar1 arasmda yeni
yapillasma ve doniisimiin kent bolgelerine dagihmmi gostermektedir. Bolgelere gore
degisim miktarlar1 ve degisim tiirlerine iliskin sayisal bilgler Cizelge 3.8°de
gorlilmektedir. Buna gore toplam degisimin yiizde 24’1i merkez bolgede, yiizde 52’si
orta-merkez bolgede, yiizde 24’1 ise orta bolgede gerceklesmistir. Merkez bolgedeki
degisimin ylizde 67°si yeni yapilasma, yizde 33’0 ise doniisim seklinde
gerceklesmistir. Orta-merkez bolgede ylizde 52 yeni yapilasma, yiizde 48 ise mevcut
yapilarm doniisiimii sonucu emsal artist olmustur. Orta bdolgede ise yeni yapilagma
oram ylizde 74 olurken, doniisim oram ylizde 26’ya gerilemistir. 2012-2019 yillari
arasinda ¢eper bolgede belirgin bir yapilagsma gerceklmedigi icin bu bdolge analiz
dismda brakilmistir.

figili yillar arasmdaki bu yapilasma istatistikleri incelendiginde Saray kent merkezinin
orta-merkez bolgesi yiiksek yapilasma baskisi altmda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte orta bolge ve ¢eper bolgede gorece diisik yapilasma oram tek
merkezli bir kent Ozellifi tastyan yerlesmenin yakm gelecekte bu Ozelligini devam
ettirme egiliminde oldugu c¢ikarmi yapilabilir.

A-2012 0 B-2012 Q m Ornek Alanlar W
5 ! <, z
; ¥ :

: % & % vas Ja B gq%: <,

<\ % % 3
&F P S S
6.2 Af .
@ ® i/% 4/ @Z % “%ééz
5
% e, >
A
A-2019 B-2019 /3
4 &,

000 I e A
IS 2
i d % I 2019 Yeni Yapilar w% Lo
Q L 74 % 2012 Yapilar ‘

Gisterim

l:l Yeni Yapilasan Parseller
l:l Doniisiim Gegiren Parseller

RN L T

Meters

Sekil 3.25 : 2012-2019 ylllarl arasmda gerceklesen yeni yapilasma ve doniisiim
ornekleri.
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Sekil 3.26 : 2012-2019 yillar1 arasmda gerceklesen degisimin kent bolgelerine gore
dagihm1.
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Cizelge 3.8 : 2012-2019 yillar1 aras1 gerceklesen degisimin kent bdlgelerine gore sayisal dagilima.

Yeni Yapilasma Doniis itm Toplam
Ortalama Toplam Ortalama Toplam Ortalama Toplam Emsal o
. Emsal Emsal - Emsal Emsal <. . Degisim
Bolgeler Adet . oy Adet Emsal Degigim ... Adet ... Degisim 0
Degisim Degigim Mikt Degisim Degisim Mikt Oran1 (%)
Miktar Miktar ftarn Miktari Miktar1 fat
Merkez Bolge 28 3,17 88,85 19 2,32 44,13 47 2,83 132,99 24
% 67 33
Orta-Merkez Bolge 66 2,24 148,00 66 2,06 135,64 132 2,15 283,64 52
Y% 52 48
Orta Bolge 73 1,29 94,34 16 2,12 33,93 89 1,44 128,27 24
% 74 26
Toplam 167 332.39 101 214,51 268 544,90 100
% 61 39 100
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3.3.8 Talep tahmini

Kentsel mekanda insaat alanlarma, dolayisiyla emsal oranlarma olan talep basta niifus
miktar1 olmak iizere birgok degiskenin birlesiminden olugsmaktadr. Hane halki
biiytikliigli, hane halki gelir durumu, aile yapis1i ve ahbskanlklar, kinci konut kullanmm
vb. degiskenler hem kisi bagma diisen insaat alam oranm hem de toplam ingaat alant
miktarmi ve dolayisiyla emsal oranlarini etkilemektedir.

Bu calsma kapsammnda talep, temelde niifis miktart ile dogru orantih olarak
degerlendirimigtir.  2012-2019  yillar1 arasmda niifus degisimne paralel olarak
gerceklesen toplam ingaat alamn miktart ve paralelinde emsal oranlari artis miktar
belirlenmis ve gelecek 2030 ve 2040 wyillann ign bu eglimn devam edecegi
varsaylmistr. 2030 ve 2040 yillarmdaki niifis miktar1 ise 1980’li yillardan itbaren
her 5 yil i¢in niifis verileri dikkate almarak dogrusal fonksiyonun bir iiriinii olarak
hesaplanmstir. Buna gore ¢ahsma alannda 2030 yih niifus biiyiikliglinin 32.336 kisi,
2040 yih niifus biiyiikKigiiniin ise 37.002 kisi olacag varsaylmistir (Sekil 3.27).

Toplam talep miktar1 (Cizelge 3.9) belirlendikten sonra bir 6nceki boliimde analiz
edilen yapiasma egilimi degerlendirmesi esas almarak kent bdlgeleri 6zelinde talep
miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.10). Buna gore 2030 yih i¢in 2019 yii toplam
emsal miktarma ek olarak 430.767 n? insaat alanma esit 841 birim emsale ihtiyag
varken, 2040 yili igin 2030 yih toplam emsal miktarma ek olarak 391.606 m’ insaat
alanma esit 765 birim emsale ihtiya¢ vardr. 2040 yii emsal ihtiyacmm 2030 yih emsal
ihtiyacmdan az olmasi yatay bliylimenin hizmn dikey biliyime hizma gore fazla
olmasmdan kaynaklanmaktadwr. Mevcut egilimler ¢ercevesinde yogunlagan bir
kentlesme goriilmektedir. Simiilasyon asamasmda kent boélgeleri i¢cin belirlenen talep

miktarlar1 karsilanmigtir.
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Sekil 3.27 : Yillara gore niifus artis1 ve 2030-2040 yih niifus projeksiyonu.

Cabsma alanmda 2012 yih itibariyle toplam yapih parsel alam 1.233.517 m?, toplam
ingaat alam ise 1.313.738 m? olarak hesaplanmistr. Aym yil i¢in ¢ahsma alanndaki
ortalama emsal degeri ise yaklask 1.06 olarak bulunmustur. 2019 yiinda ise, toplam
yapil parsel alam 1.313.742 n?, toplam insaat alam 1.587.862 m?> ve ortalama emsal
degeri ise 2012 yima gore 0.14 birim artarak yaklagk 1.20 olmustur. 2012 yilinda
cahgyma alaninda bulunan yapih parsellerin emsal degerleri toplanm 3,470 birim iken
bu deger 2019 yihinda 4,005 birim olarak gerceklesmistir. Benzer egilimlerin devam
etmesi durumunda 2030 yih i¢in toplam ingaat alami 2.018.629 n?, toplam yapih parsel
alam 1.439.811 m? | ortalama emsal degeri ise yaklasik 1.40 olacaktr.

2030 yih i¢in ¢ahyma alanndaki toplam emsal degernin ise 4.846 birim olmasi
beklenmektedir. 2019-2030 yillar1 arasmda 430.767 m’ ingaat alanma karsihk gelen

841 birim emsal artis1 olusacaktir.

2040 yiinda ise ¢ahsma alanndaki toplam emsal degeri 5.611 birim olacaktr. 2030-
2040 yillar1 arasmda 391.606 m? insaat alanma karsik gelen 765 birim emsal artisi
gerceklesecektir.

2012 yiindan 2040 yilma dogru gidildik¢e kisi basma ortalama parsel alami azalacak,
parsel basma ortalama insaat alam ve kisi basma ortalama insaat alami miktari
artacaktr. Bu durum kompakt bir kentsel gelisim senaryosu ortaya c¢ikarmaktadir
(Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9 : Kentsel doku Ogelerinin yillara gore degisimi ve senaryo tabanh degisim Ongoriileri.

Kisi Basina Parsel Basina Kisi Basina
Ortalama .. Toplam
vil Niif Toplam Parsel P I Diisen insaat Al _ Ortalama _ Ortalama Toplam Emsal
l s Alam (m?) Ala?;s(emz) Parsel Alam Sa?mz) am Insaat Alam Ingaat Alam Miktari
(m?) (m?) (m?)

2012 23.938 1.233.517 418,28 51,53 1.313.738 445,49 54,88 3.470
Gercek Durum

2019 27.204 1.313.742 421,75 48,29 1.587.862 509,75 58,37 4.005

Artis Miktar1 7 Yl 3.266 80.226 3,46 -3,24 274.124 64,26 3,49 535

Yillik Artis Miktar1 1 Y1l 467 11.461 0,49 -0,46 39.161 9,18 0,50 76

2030 32.336 1.439.811 427,19 43,20 2.018.629 610,73 63,85 4.846

Megc“t Eg;imle‘““ ihtiyag 126.069 430.767 841
evam Ftmesi

Senaryosunda .2040 37.002 1.554.419 432,14 38,58 2.410.235 702,53 68,83 5.611

Ihtiyac 114.608 391.606 765
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3.3.9 ileriye yonelik senaryo tabanl tahmin simiilasyonlan

2019-2030 yillar1 arasmda 430.767 n? insaat alanma karsiik gelen 841 birim emsal
artisy, 2030-2040 yillar1 arasmda ise 391.606 m? ingaat alanma karsilk gelen 765 birim
emsal artist gerceklesmesi Ongoriilmektedir. Kentsel mekan iizerinde olusan biiyiime
talebi miktar, bir onceki boliimde tespit edilen 2012-2019 yillar1 arasi yapilasmanmn

mekansal dagilim istatistikleri esas almarak, kent bolgelerine gore belirlenmistir.

2012-2019 yillann arast gerceklesen yapilagsma istatistiklerine gore, 2030 yilma kadar
ortaya ¢ikacak olan 841 birim emsalin yiizde 24’line karsiik gelen 201 birim emsal
merkez bolgede, ylizde 52’sine karsiik gelen 437 birim emsal orta-merkez bolgede,
yiizde 24’tine karsiik gelen 201 birim emsal ise orta bolgede yer sececektir. 2030-
2040 yillar1 aras1 ortaya ¢ikacak olan 765 birim emsalin 183 birim emsali merkez
bolgede, 397 birim emsali orta-merkez bolgede ve 183 birim emsali ise orta bolgede

gerceklesecektir.

2019-2030 ve 2030-2040 yillar1 arasmda merkez bolgede gergeklesecek emsal artig
degerinin yiizde 67°si yeni yapilasma, yiizde 33°ti doniisim seklinde olusacaktr. Orta
bolgede gerceklesecek emsal artis degerinin yiizde 52°si yeni yapilasma, yiizde 48’1
ise doniisiim seklinde, orta bolgede gerceklesecek emsalin ylizde 74’1 yeni yapilasma,
ylizde 26’s1 ise doniisiim seklinde ortaya ¢ikacaktr. Aym yillar arasmda toplam emsal
degerleri degisiminin toplam yiizde 61’1 yeni yapilagsma olarak gerceklesirken yiizde
39’u doniisiim olarak gerceklesecektir (Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.10).

Cahsmann son bolimiinde onceki bolimlerde kalibre edilen model emsal degerleri
ve 2012-2019 yillar1 arasmda gerceklesen yapilasma degisim egilimleri kullanlarak
2030 ve 2040 wyillann i¢cin simiilasyonlar {iretimistr. Dogrusal olarak artacag
varsayllan niifusun olusturdugu talebe karsiik verecek toplam emsal miktar,
kusaklara gore mevcut yapilasma egilimlerinin mevcut haliyle devam edecegi
senaryoda ortaya cikabilecek mekansal emsal dagilm 6n goriimiistir. Bu kapsamda
olusturulan senaryo, kompakt bir kentsel bliylime Ongérmektedir. Zaman igerisinde
meveut yapilar doniigmesi ve kentin yerlesik alan smirlart igcinde bos parsellerin
yapilagsmasiyla yapt insaat alanlart ve emsal oranlari artacaktwr. Buna bagh olarak
kentsel mekanda yap1 ve niifus yogunlugu da artig gosterecektir.

Calyma kapsammnda kurgulanan senaryo mevcut kentsel biiylime egilimleri esas
almarak tek merkezli kompakt bir gelisme Ongormektedir. Bu senaryo temelinde
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calyma alam icin parsellerin yapilasma baskist dikkate almarak 2030 ve 2040 yillar
erimli kentsel gelisme tahminleri tretimistir.

PURGOM modeli tek merkezli kiicik-orta Olcekli bir kent Ozelligi gosteren Saray
yerlesmesi i¢in, kentim merkez bdlgesinde ve kent merkezini cevre yerlesmelere
baglayan kent i¢i ana wulasim giizergdhlann boyunca gorece yiksek yapilagma
gergeklesecegini on gormektedir (Sekil 3.28, 3.29, 3.30). Bu durum kentin merkez
bolgesinde kentsel donatt eksikligi ve trafik sikisikhg sorununu giindeme getiriken,
Ozellikle kent merkezine erisilebilirligi yiiksek, yogun yapilasma dokusu ortaya
cikaracaktr. Kent merkezini ¢evre yerlesmelere ve ceper bolgelere baglayan ulagim
giizergahlar boyunca gerceklesecek yiksek yapilasma ise ulagm sistemi iizerinde
baski olugturacaktr. Yeterli genislikte olmayan ve yogun ara¢ hareketliligine
kullamma maruz kalacak ulasim gilizergdhlar1 giinlik hayatta yayalarm hareket
kabiliyetini kisitlayabilecektir. Benzer sekilde acil ulasim aksi olarak kullanilabilecek

bu ana gilizergdhlar, ihtiya¢ halinde erigsim siirelerinin uzamasma neden olacaktir.

Kent merkezinde ve ana ulagim giizergahlari boyunca, mevcut durum bitisikk nizam
yapilagsma sartlari, parseller ilizerinde emsal artis1 ile birlkte yogun yap1 dokusunu
meydana getirecektir. Bu durum konut kullanmlarmm iklimsel konfor o6zellikleri
lizerinde olumsuz etki olusturacaktr. Saray kenti kiiciik-orta biiylikliikte bir yerlesme
kategorisinde olmasma ragmen, yogun konut dokusu iglerine etki edemeyen riizgar
nedeniyle dogal havalandrma kosullarmdan yeterli verimi alamayacaktr. Aym
zamanda yine yogun yapilasma dokusu, konutlarin giines alabilirligini diistirecektir.

Kent merkezinde ve baglanti yollarmda gerceklesecek yogun yapilagsma dokusu, niifus
yogunlugunun artmasma ve Ozellikle ¢alisma alannda miktar olarak da yetersizligi 6n
plana ¢ikan acik ve yesil alanlarin erisilebilirliginin azalmasina neden olacaktr.

Calyma alannda gergeklestirilecek nazm imar plam ve uygulama imar plam
cahgsmalarmda bu hususlarm géz Oniinde bulundurulmasy, PURGOM modelinin  6n
gordiigli muhtemel kentsel sorunlarm gerceklesebilecegi kent bdlgelermin - daha
dikkatl incelenmesi gerekmektedir. Daha yasanabilir, siirdiirilebilir ve dirench
kentsel mekan {iretimesinde, kentin karsilagmasi muhtemel doku degisimlerinin yatay
kentsel biiylimenin yam swra, yapi taban alanlar1 ve kat yiikseklikleri de dikkate

alnarak degerlendirilmesi Onem arzetmektedir.
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Cizelge 3.10 : 2030 ve 2040 yih simiilasyonunda kusaklara gore emsal degerleri.

Merkez Bolge Orta Merkez Bolge Orta Bolge

Toplam

Yillar Toplam Yeni Yapilasma ~ Doniisiim  Toplam Yeni Yapilasma ~ Doniigiim Toplam Yeni Yapilagma

2019-2030 201.84 135.23 66.61 437.32 22741 209.91 201.84 149.36

2030-2040 183.60 123.01 60.59 397.80 206.86 190.94 183.60 135.86

Dontlistim
5248 841.00
47.74 765.00

Gosterim (Emsal)

0,00

. 0.01-1.00
B 101-2.00
B 201 -3.00
I ;o400
B 2o -6.00

Parseller

0 0.5 1

2
Kilometers

Sekil 3.28 : 2030 ve 2040 yihi emsal dagihm simiilasyonu.
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Sekil 3.29 : Yillara gore, plan ve model emsal degerleri degigimi.
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Sekil 3.30 : Yillara gore emsal degerlerinin kent genelinde
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4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu caligma kentsel dokuyu sekillendiren en Onemli unsurlardan biri olan emsal
(toplam ingaat alanmmn parsel biiyikligine oram) degerlerinin c¢esith kriterler
kullanilarak tahmin edilmesini amacglamaktadr. Calsmada hiicresel otomata, ¢ok
kriteri karar verme yontemleri ve CBS avantajlant birlestirilerek kentsel mekanda
degisimin gerceklestifi en kiiclik birim olan kadastral parseller kullanmilmigtr. Kentsel
yesil alanlar, kamusal donati parselleri, askeri alanlar, sanayi alanlar1 gibi emsal
kullanmu ihtiyag  Ozelinde sekillenen fonksiyona sahip parseller modele dahil
edilmemistir. Benzer sekilde miilkiyeti kamunun elinde bulunan veya plan kararlar
dogrultusunda gelecekte miilkiyeti kamunun eline gegmesi Ongdrillen parseller de
caligmadan ayn tutulmustur. Bu c¢ahsmada Ozel miilkiyete konu, konut ve ticaret
kullanmu  gerceklesebilecek parsellerin  gelecek yillarda sahip olabilecegi muhtemel

emsal degerlerinin tespit edilmesi amaclanmistir.

Bu model kentsel biiylimenin sadece yatayda gerceklesmesinin dogurabilecegi
sorunlart  degerlendirmenin  siirdiirtilebilir ~ kentsel —mekanlar iretiminde  yeterli
olmadig savunmasindan yola c¢ikarak 3 boyutlu biiylimenin Olgiimesi gerekliligini
vurgulamaktadr. Kurgulanan parsel tabanh 3 boyutlu kentsel biiyiime modeli kentin
deneyimleyecegi muhtemel degisimleri 6n gormeyi ve kent plancilarma, yoneticilerine
ve tim paydaslara proaktif politikalar {iretme baglammnda karar destek sistemi

olusturmayr amaglamaktadir.

Calsmada oOncelikle, uzman goriigleri ve literatiirdeki c¢ahgmalar  yardmiyla
olusturulan kriterler cahsma alam Ozelinde wdelenerek yapilasma oranlart {izerinde
etkisi olanlar mevcut egilimler dogrultusunda tespit edilmistir. Tespit edilen kriterlerin
birbirlerine gore etki dereceleri de yine mevcut yapilasma egilimleri esas almarak
mekansal tammlayic1 istatistikler yardmiyla belirlenmistir. Meveut durum  egilimleri
kullanilarak elde edilen kriterler, agwhklar, alt kriterler ve katsaylar bazinda g¢ahsma
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alanndaki konut ve ticaret kullanmma konu olabilecek tiim  parseller
degerlendirilmistir. Elde edilen model etki degerleri 2019 yii emsal degerleri ile
karsilagtrilarak kalibrasyon islemi gerceklestirimistir. Kalibre edilen model sonuglart
2012-2019 yillar1 arasmda emsal degisimi yasayan parsellerde karsilastirilarak
modelin tahmin giicli Ol¢iilmiistir. Model sonucunda elde edilen degerler, parselin
gelecekte sahip olmast muhtemel emsal degerini kent Ozelindeki mevcut emsal
oranlar1 dagihmma bagh olarak sunmaktadr. Caligmann bundan sonraki bolimiinde
2012-2019 yillar1 arasmda emsal oranlar1 degisen parseller dikkate alnarak kentteki
yapillasma egilimleri kentin merkez, orta, ¢eper ve uzak kusak bolgelerine gore
Olclimiistir. Buradan elde edilen veriler 1s18nda 2030 ve 2040 yillar i¢cin niifus artis
hzmn degismemesi durumunda olusacak talep temelinde mekansal dagim

ongoriilerinde bulunulmustur.

Hipotezlerin Test Edilmesi

Hipotez I: Kentsel mekdnda yapiasma dagiimi dogal, yapisal, yakinlik, sosyo-

ekonomik ve plan kararlar: gibi ¢esitli faktorlerin etkisinde gelismektedir.

Kentlerde basta niifis artisi olmak {izere cesith nedenlerle kentsel mekan talebi
artmaktadr. Kent ilizerinde olusan mekan talebi, talebin tiirii ve miktarma bagh olarak
mekanda yer se¢mektedir. Talebin kentsel mekana dagihmmda ¢esith mekansal
Ozellkler yoOnlendirici olmaktadwr. Bu yonlendiricileri; dogal ozellikler, yapisal
Ozellikler, yakmbk durumu, sosyo-ekonomik Ozellikler ve planlama kararlar
bashklarmda gruplandrmak miimkiindiir. Cahsma kapsammnda kurgulanan birinci
hipotezin test edilmesi amaciyla Orneklem alandaki mevcut yapilasma egilimleri
irdelenmistir. Buna gore Saray kenti yerlesmesi igcin dogal yapiyr olusturan egim,
yonlenme, yiikselti, jeoloji, yer Ustii su kaynaklart gibi Ozelliklerin belirleyici degildir.
Ancak parsel biiylkhigii ve komgsuluk iliskisi olarak tanmlanan yapisal 6zelliklerin,
kentsel donatlara ve wulasm giizergdhlarma yakmhk durumunun, sosyo-ekonomik
Ozellikler bashgi altnda degerlendirilen arazi degerlerinin ve uygulama imar plam

kararlarmin yapilagsma oranlarmi yonlendirici etkisi oldugu tespit edilmistir.

Hipotez II: Cografi diizlemde her nesne birbiriyle iliskilidir ancak yakin nesneler
birbiriyle daha c¢ok iliskilidir prensibiyle, parsellerin c¢esitli donatilara, ulasim
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akslarma ve ticaret merkezlerine yakimhk durumu, gelecekte o parseldeki yapilasma

miktarini etkiler.

Kentsel mekanda gerceklesen degisimler, kenti olusturan en kiiclik mekansal birim
olan kadastral parseller temelinde gergeklesmektedir. Sire¢ icerisinde kenti
cevreleyen dogal ve yari dogal alanlar gesitl etkenler sonucunda kentsel parsellere
doniigmekte ve ortaya cikan parseller cesitl etkenler sonucunda farkh miktar ve
biiyiikliklerde yapilasmaya konu olmaktadwr. Benzer sekilde kentsel yerlesik alan
smir1 iginde bulunan parsellerde de c¢esith etkenler nedeniyle yapilasma oranlar
degismektedir. Kadastral parseller iizerinde gerceklesen yapilasma degisimlerinin en
Oonemli nedenleri; ilgili parselin kentsel donati alanlarma, kentsel yesil alanlara, ticaret
alanlarma ve diger c¢ekim noktalarma olan yakmh@dwr. Cahsma alam olarak secilen
Saray yerlesmesinde 2012-2019 yillar1 aras1 gergeklesen yapilasma egilimleri
irdelenerek kurgulanan hipotezin dogrulugu test edilmisti. Kent Ozelinde parsel
bazinda yapilasma oranlar1 eglimnin ilgii parselin ticaret alanlarma, resmi
kurumlara, saghk ve egitim tesislerine, kent ici onemli ulagim giizergahlarma yakmhk
durumu ile dogrudan iligkii oldugu tespit edimisti. 2030 ve 2040 yih
simiilasyonlarmda kent merkezi ve kentici ana ulasim giizergahlar iizerinde yapilasma

baskismin artacagr ongoriilmiistiir.

Hipotez I1I: Hiicresel otomata hem yukaridan asagiya (talebin mekdna dagitiimasi)
hem de asagidan yukara (birimler arasi iliski temelinde kent biitiiniinde sonuglar
tiretmesi) dogru kullanilabilmesi ve dogrusal olmayan iligkileri ¢oziimleme giicti

nedeniyle kentsel doku degisiminin modellenmesinde bir yontem olarak kullanilabilir.

Kentsel mekan tizerinde c¢esith nedenlerle olusan talep, kentsel mekam olusturan en
kiicik birim olan kadastral parsellerin 6zellikleri dogrultusunda mekanda yer
secmektedir. Bu yoOniiyle talebin kentsel mekanda yer seg¢mesi talebin tliriine ve
miktarma bagh olarak yukaridan asagiya (biitlinden pargaya) ve birimler arasi iligkiye
bagh olarak asagidan yukariya (parcadan biitline) dinamik bir siirecin sonucunda
gerceklesmektedir. Kentsel mekan degisimindeki bu gerceklik hiicresel otomata
tekniginin bagarih sonuglar {iretmesini saglamaktadwr. Hiicresel otomatann 6zellikleri
esas almarak cahsma kapsaminda kurgulanan ii¢ boyutln kentsel biiylime modeli,
cahyma alannda 2012-2019 yillann arasmda gergeklesen yapilasma oranlart degisimini
tahmin etmede basarih sonuglar ortaya koymustur. 2012 verileri temelinde kurgulanan
modelin yilksek oranda yapilagma oOn gordigii kadastral parsellerde 2019 yilinda
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yiksek yapilagsma gerceklesirken, modelin diigsik oranda yapilasma o©n gordiigi
parsellerde 2019 yinda diisik yapilasma oranlart gergceklesmistir. 2019 yih model
tahmin sonuglar1 ile 2019 yih gercek yapilagsma oranlart dagihmu arasmda kuvveth
paralelik bulunmaktadr. Bu yoniiyle hiicresel otomatanmn kentsel doku degisiminin
modellenmesinde etkili bir ara¢ oldugu dogrulanmustir.

Uc¢ Boyutlu Kentsel Biiyiime Tahmin Modelinin Degerlendirilmesi

Calsma kapsaminda kurgulanan model kentte olusabilecek tiim emsal degerinin parsel
bazmnda tahmin ediimesi agisindan Ozgiinlik tagimaktadwr. Bunun yaninda emsale etki
eden kriterlerin  kent Ozelinde degerlendirilmesi ¢ahgmann bagka kentlerde
uygulanabilirligini  arttrmaktadwr. Bu cahsmada olusturulan emsal modeli diger
kentsel  biiyime  modelleriyle  birlkte  kullandabilir ~ ve  tahmin  yetenegi
gliclendirilebilir.

Kurgulanan iic boyutlu kentsel biiyiime modelinn (PURGOM) en 6nemli 6zelligi,
kent biitlinlinde kentsel dokuyu belirleyen en Onemli unsurlardan biri olan emsal
degerlerinin zamansal ve mekansal olarak, degisimin gergeklestigi en kiigiik birim olan
parsel Olgeginde tahmin edimesidir. Literatiirde yer alan kentsel biiylime
modellerinden farki yatay biiylimenin yaninda dikey biiyiimenin de dikkate almmasi
ve tiim parseller icin emsal oranlari tahmin etme amaci giitmesidir. Aym zamanda
modelde kullanilan kriterler genis bir kriter havuzundan cahgma alam Gzelinde ve
calyma alanndaki mevcut yapilasma egilimleri dikkate almarak belirlenmis ve
agrhklandmibig. Bu durum modeln farklh  kentsel alanlarda  uygulanabilirligini
arttrmaktadir.

Model sonuglart kent mekannda yer alan parsellerin iizerindeki yapilasma baskism
gosterdigi  gibi, parsel tlzerinde yer alabilecek muhtemel ingaat alanmi da
gostermektedir. Bu sayede kent plancilart ve kent yoneticilerine karar destek sistemi
tretimesi  amaclanmugtr.  Tahmin  edilen emsal degerleri ve ingat alanlar,
yapllasmann kentli saghgi iizerinde dogurabilecegi olumsuz etkilere Onceden
miidahale sans1 olugturmakta ve yeni yapilacak planlama c¢alismalarmda yonlendirme
kabiliyeti tagmmaktadir.

Bu model, yeni yapilacak planlama c¢ahgsmalarmda plan miielliflermne ve kent
yoneticilerine mevcut mekansal emsal dagilmm egilimini gostermektedir. Bu sayede
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planlama cahsmalarmda bir analiz araci olarak kullanlabilr. Bunun yaninda
golgelenme, 1s1 adast olusumu, giines alabilirlk, goriiniirik gbi mikroklimay

etkileyen unsurlarin gerceklesmeden analiz edilebilmesine de olanak saglamaktadir.

Sosyo-ekonomik degiskenlerin mekansal olarak komsuluk Glgeginde tutulmuyor olusu
nedeniyle bu calsmada hane halki biiyiikligii, hane halki geliri, sosyal kiimelenme vb.
kriterler modele dahil edilememistir. Modelden elde edilen sonuglar, modele dahil
edimeyen parseller lizerinde  gerceklesecek  emsal degerleri ile  birlikte
degerlendirilebilir.  Kiigiik-orta  Olgekli  yerlesmelerde  radikal arazi  kullanim
degisikliklerine rastlanmasa da model uygulama alanmn Olcegne gore konut ve
ticaret kullanmu diginda; donati, sanayi ve agik yesil alanlar gibi arazi kullanm
tirlermin  emsal iizerindeki etkilesimi gelecek cahsmalarda tartisiimas:  gereken

muhtemel model iyilestirmeleri olarak degerlendirilebilir.
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