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TESEKKUR

Ayricaliksiz canlilar olarak dogaya ve gelecek nesillere olan borcumuzu sadece
“insan” oldugumuzu unutmadan, bilgiyi aktararak odeyebilecegiz. Akademi disinda
da kentler benim i¢in vazgecilemez olmuslardir. Kendimi her zaman metropollerin
bir pargasi olarak gordiim. Yasadigim siire igerisinde, dogdugum, biytidigim,
doydugum ve gezdigim tiim kentler higbir zaman i¢inden gecilen fiziksel mekanlar
olmadilar. Kentlere olan bu ilgim, hayatta en sevdigim soru olan “neden” ile
birlestiginde kendimi bu calismanin basinda buldum. Ileride yapilabilecek baska
calismalara yeni bir bakis agis1 kazandiracagina ve Tiirk kent plancilarinin sayisal
yontemlere daha fazla yaklastiracagina inandigim bu arastirmanin olusturulmasi,
konunun bilimsel temellere oturtulmasi ve tezin sonuglandirilmasinda emegi olan,
heyecanimi tesvik eden, kent planlama disiplinin temelini olusturdugunu
diistindiigiim sayisal yontemler iizerinden galisabilmemi saglayan ve benim gibi
daginik calisan bir dgrenciyi sonsuz sabri ve eglenceli tehditleri ile yonlendiren,
disipline eden danisman hocam Saym Dog. Dr. K. Mert CUBUKCU’ya beni
Ogrencisi olarak kabul ettigi i¢cin ¢ok tesekkiir ediyorum. Yine ¢alisma siirecinde
karsilastigim her tiirlii sorunun ¢6ziimiinde ve tezin yonlendirilmesinde ¢ok onemli
katkilar saglayan, tezin okunmasinda, gerek diisiinceleri ile tezin olgunlagmasinda
yapmis olduklar1 biiylik katkilardan ve hep yanimda olmalarindan dolayr ve her
zaman destegini hissettigim saym hocalarim Prof. Dr. Sezai Goksu, Prof. Dr. Vahap
Tecimoglu, Dog. Dr. Okan FISTIKOGLU, Yrd. Dog. Dr. Muhammed AYDOGAN
tesekkiirlerimi sunmay1r bor¢ bilirim, zamanlarmi, fikirlerini ve emeklerini

esirgemediler.

Doktora tez savunma sinavimda yeralmay: biiyiik bir incelikle kabul eden jiiri
tiyelerim Prof. Dr. Handan TURKOGLU ve Dog. Dr. Koray OZCAN’a da tesekkiir

ederim, onlarin fikirleri ve elestirileri dogrultusunda ¢alismam son halini aldu.

Akademik bilgi ve deneyimlerini bana aktaran, destekleri ile yanimda olan ailem;
bireyselligimi ve yaraticiligimi bor¢lu oldugum; annem Meral ERDOGAN ve babam
Necmettin ERDOGAN’a, her sikistigimda benden daha analitik diisiinerek mantikli
¢oziimler iireten kerdesim Cemalettin ERDOGAN’a tesekkiir ederim.



DEU Fen Bilimleri Enstitiisii ¢alisanlari, sehirlerarasi yolculuklarim arasinda
karsilagtigim sorunlar1 agmami sagladilar ve duygusal destek sagladilar. Teknik
desteklerinden otiirii sayin Can AYDIN’a ve sayin Ebru AKTEPE’ye, biirokratik
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KENT MAKROFORMLARININ MEKANI KULLANMA
VERIMLILIKLERININ FRAKTAL BOYUT ILE iNCELENMESI

0z

Kentsel mekandaki degisimler 6zgiin dokular gelistirmesine neden olmaktadir.
Degisimlerin dinamik yapist ve bu siirece etki eden parametrelerin tanimlanmasi,

mekani algilama, sekillendirme ve tanimlamay1 kolaylastirmaktadir.

Calismanin amaci, siirdiiriilebilirlik ilkesi temelinde kentsel biiylime olgusu ve bu
olgunun mekansal yansimasi olarak bicimlenen kentsel makroformlarinin gostergeler
esliginde fraktal boyut ve regresyon analizleri yoluyla tartisilmasi, mekansal
verimlilik agisindan yorumlanmasidir. Calisma, belirlenen kabuller ve kisitliliklar
cercevesinde mekansal verimlilik analizine yonelik yontem Onerisi gelistirilmesi

hedeflemektedir.

Bu kapsamda, Diinyada niifusa gore ilk 500 kent arasindan rastgele secilmis farkli
dinamiklere sahip 29 kentin kentlesme lekeleri tizerinden fraktal boyutlar
ol¢iilmiistiir. Orneklem kentler icin kentsel makroformlarin mekansal verimliligine
etki edebilecegi Ongoriilen karsilagtirilabilir sosyo-ekonomik gostergeler seti
olusturulmus ve mekansal verimliligin 6l¢iitli kabul edilen fraktal boyut degeri ile bu
gostergeler arasinda anlamli iliski olup olmadigi ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile
Ol¢timlenmistir. Bu ¢er¢evede, mekansal verimlilik 70 bagimsiz degisken arasindan;
kentlerin denizden yiiksekligi/rakim, iilkelerin kisi basina diisen gayri safi milli
hasilalar1, kentlerin kurulus kokeni/yasi, tilkelerin toplam alani, iilkelerde her 1000
kisiye diisen ara¢ sayisi, Kentlerdeki arazi m? birim fiyatlar1 ¢goklu dogrusal regresyon
yontemi ile agiklanabilmistir. 18 kent igin elde edilen regresyon modelinde bagimli
degiskenin varyansinin yiizde 92,0’1 aciklanabilmistir. Ulke alani, kentin yas1, arag
sahipliligi, arazi degerinin artis1 mekansal verimliligi azaltmakta, kentin sacgakli
gelisimini tetikleyen degiskenler olarak tespit edilmis, kentin denizden yiiksekligi ve

gayr1 safi milli hasila ile mekansal verimlilik dogru orantili bulunmustur.



Calismanin, kentsel biiyiime olgusu ve bu olgunun mekansal yansimasi olarak
bicimlenen kentsel makroformlarin gostergeler esliginde kentsel mekanin
oranizasyonu ve gelisimini yonlendirmesi tizerinde katkilart bulunacagi, fraktal
parametrelerin gelismekte olan tilkelerin kentsel teorileri ve planlamalar1 agisindan
yardimci olacagl, mekansal verimlilik temelli yeni bir yontem yaklagiminin gelecekte
kentsel sistemlerin yonetimi ve kent planlama agisindan da yol gosterici olacagi

distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler : Fraktal boyut, kentsel biiyiime, kentsel morfoloji, mekansal

verimlilik
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EXAMINING SPATIAL EFFICIENCY OF CITIES USING FRACTAL
DIMENSION

ABSTRACT

The changes in the urban space cause different settlements develop unique
patterns. The dynamic structure of the changes and the specification of the
parameters affecting this process facilitate the perception, designing and description

of the space.

In this sense, 29 randomly chosen cities with different dynamics out of 500 most
populated cities of the world are defined as samples, the urbanization stains of the
chosen cities fractal sizes are measured. The comparable parameters group, which
are considered to affect the space-filling efficiency of the urban macroforms for
sample areas, is formed and whether there is a reasonable relation between fractal
dimension value, which is admitted to be the criterion of space-filling efficiency, and
those parameters is measured through multiple direct regression analysis. In this
framework, with the aim of explaining the space-filling efficiency of urban
macroforms; the altitude of the cities, per capita income of the countries,
establishment origin / age of the cities, the total survey of the countries, the number
of the car for every 1000 people in countries, the m? unit price of the terrains in the
cities out of 70 variotations are tried to be explained through multiple direct
regression method. In the multiple regression model obtained for 18 cities, 92.0 per
cent of response variable variance could be explained. The total survey of a country,
the age of the city, vehicle ownership are found inversely proportional. The altitude
of a city and the gross national product -per capita income- are found directly

proportional with space-filling efficiency.

The study is considered to contribute, accompanied by urban macroform
parameters which is shaped as urban growth phenomenon and spatial reflection of
that phenomenon, over the organization of the space and leading the development.
Futhermore fractal parameter will be helpful for urban theories and urban planning
and it is also considered that a new method approach based on the space-filling

vii



efficiency presented will have a leading role in the future for administration of urban
systems and for urban planning.

Keywords : Fractal dimension, urban growth, urban morphology, space-filling

efficiency.
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BOLUM BiR
GIRIS

Kentlesme olgusunun, degisen, doniisen sosyo—mekansal ve ekonomik
onceliklerine kosut olarak hizla artan kentsel niifus ve bu niifusun mekansal dagilimi
sorunu, giiniimiizde diinya iilkelerinin en ¢ok iizerinde durdugu konulardan biri
olarak kabul edilebilir. Bu agidan bakildiginda, kentsel niifus oranindaki radikal
artiglara dayali mekansal gelisme talep ve egilimlerinin, dogal kaynak ve degerler
tizerinde cevresel ayak izi baglaminda olumsuz etkilere neden oldugunu sdylemek

olanaklidir.

On dokuzuncu yiizyillda yasanan Sanayi Devrimi ile birlikte giindeme gelen
kentsel biiyiime olgusunun, Ikinci Diinya Savasi sonrasinda &zellikle kentsel
yenileme, yeniden yapilanma ve yeni kentler kurma ¢abalar1 esliginde biiytik bir
ivme kazandig1 soylenebilir. Nitekim yirminci yiizyilda kentsel planlama giindeminin
ana temas1 kentsel biiylime olgusunun siirlanmasina yonelik vurgu olmustur. Bu
vurgu kapsaminda dogal ve kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in “siirdiiriilebilirlik” ilkesi

On plana ¢ikmaktadir.

“Kentlerin Binyili” olarak betimlenen yirmi birinci yiizyilda ise kentsel biiyiime
olgusunun kentsel yoksunluk, yoksulluk ve siddet olgular esliginde artarak devam
ettigi gortilmektedir. Bu siiregte hizli kentlesme hareketlerine paralel gergeklesen
hizli niifus artis1 ile birlikte kentlerin, dogal kaynaklar1 tiikketerek, genis alanlara
yayilan ve kontrolsiiz olarak biiyliyen bir mekansal kimlik—nitelik kazandigini
gozlemek olanaklidir. Nitekim kentsel biiylime oranlan irdelenirse, Diinya kentsel
biiyiime oranin %2,50 oldugu goriiliir (United Nations Population Fund [UNFPA],
2014). Bu oranin gelismis tilkeler ortalamasi olan %0,70 degerinin ti¢ katindan fazla
oldugu, az gelismis tilkelerdeki kentsel biiyiime oraninin ise %3,30 ile Diinya kentsel

biiyiime oranin da iistiinde oldugu anlagilmaktadir (UNFPA, 1999).

UNFPA 2000 verilerine gore; 1999 yilinda Diinya niifusunun % 47’sinin

(yaklasik 2,8 milyar insan) kentsel alanlarda yasadig1 ve kentlerde yasayan niifusun



her yil yaklagik 60 milyon kisi arttigi kaydedilmektedir. Bu artis egiliminin devam
etmesi durumunda, Birlemis Milletler Niifus Fonu 2014 arastirmalarina gore, 2030
yilinda ise kentlerde yasayan niifusun 3 milyar olmasi beklenmektedir (UNFPA,
2014).

Niifus artis1, kentlesme ve gelismislik diizeyi iligkilerini esas alan akademik
arastirma bulgulari, gelismis iilkelerde yasayan her bir insana karsilik, gelismekte
olan iilkelerde 2 insanin kentlerde yasadigina isaret etmektedir. Bu egilim devam
ederse, 2034 yilina kadar gelismis tlkelerdeki kentsel niifusun gelismekte olan
iilkelerdeki kentsel niifusa oranin 1’e 4 olmasi1 beklenmektedir (Burton ve diger.,

2004).

Birlemis Milletler Niifus Fonu 2007 verilerine gére Diinya niifusunun yarisindan
fazlas1 kentlerde yasamaktadir. Karsilastirma yapilmak istenirse, 1950°de Diinya
niifusunun %30’u kentlerde yasarken, 2010°da bu oran %50’yi asmistir (3,3 milyar
insan). 2011 yili Ekim ayinda Birlemis Milletler Niifus Fonu verilerine gére Diinya
niifusunun 7 milyar kisiye ulagtigi ve bu niifusun yaklagik %50’sinin kentlerde

yasadig1 kaydedilmektedir.

Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri Programi (UN-HABITAT) verileri
irdelendiginde ise, Diinyadaki enerji tiikketiminin yaklasik %75’ inden ve kiiresel sera
gazi/karbon salinimlarinin  yaklagik  %80’ininden kentlerin  sorumlu  oldugu
anlasilmaktadir. Ancak, Diinyada gayri safi milli hasilanin yaklasik %80 ninin
kentsel alanlarda tiretildigi g6z Oniine alinirsa, kentsel alanlara yonelen go¢ olgusu ve

niifus artisinin nedenini anlamak miimkiin olabilir.

Daha agik bir ifadeyle; Diinya iilkelerinde var olan gelismis—refah/ az gelismis—
yoksulluk ikilemlerinde, gelir dagilimi1 dengesindeki esitsizlikler devam ettikge,
kirsal alanlardan kentsel alanlara yonelik go¢ olgusunun ve kentsel niifus artiginin
artarak devam edecegi agiktir. Bu kentlesme egiliminin belirgin etkilerini,
onlimiizdeki yillarda 6zellikle Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan {ilkelerin biiyiik

kentlerinde gozlemlemek miimkiin olabilecektir.



Yukarida yapilan saptama ve degerlendirmeler 15181nda, kentlesme siireci ve niifus
artig egilimlerinin ayni hizla devam etmesi durumunda, dogal yasam alanlarinin
(tarimsal alanlar ve ormanlar) tahrip edilmesi ve c¢evresel dengenin bozulmasi,
Kirlilik ve bunlarin konut ve ¢alisma/is alanlari, ulasim—trafik, saglik ve egitim gibi
kentsel sektorlerde sorunlarin yasanacagi agiktir. Bu agidan bakildiginda, kent
aragtirmacilarinin giincel giindemi ve ilgi alaninin, “Diinya niifusunun degisen kir—
kent dagiliminin sosyo—ekonomik ve c¢evresel sonuglarinin neler olabilecegi” Ve
“hizla biiyiiyen kentlerin nasil kontrol edilebilecegi” konular iizerine yogunlastigi
sOylenebilir. Dogal ¢evre tizerindeki yapilasma baskisi ve mekansal sorunlar,
siirdiirebilirlik kavramina olan ilgiyi arttirmistir. Bu baglamda, “mekdnt verimli
kullanmak” kent planlama g¢aligmalar1 acisindan ¢oziimlenmesi ve yon verilmesi
gerekli en ©Onemli konu bashg olarak giindeme gelmektedir. Ozellikle
“stirdiiriilebilir  kentsel gelisme” ve “dogal kaynak ve miras degerlerin
stirdiiriilebilir korunmasi” gibi kavramlar ¢ergevesinden bakildiginda kentlerin artan
niifusuna cevap verme arzusuyla biiyiiyerek ¢eperlere dogru genislemesi, kentsel
alanlar1 ¢evreleyen dogal kaynak ve miras alanlarinin siirdiiriilebilir korunmasi ve
kentlerin gelistirilmesi agisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Dolayisiyla, kentsel
bliylime olgusunun siirdiirtilebilirlik 6l¢iitii temelinde denetim altina alinmasi saglikl
kentsel gelisme saglanmasinin 6tesinde dogal kaynak ve miras alanlarinin korunmasi
acisindan da hayati 6nem tasimaktadir. Nitekim giincel kent planlama yazini
irdelenirse, “siirdiiriilebilir kentsel gelisme” ve ya “stirdiiriilebilir kent” kavramlari
cergevesinde kentsel biiylime olgusu ve kentsel form arayiglarinin 6nemli bir yere
sahip oldugu goriilir. Bu anlamda, kentsel biiyiime olgusunun olusum koékeni ve
gelisim siireglerinin anlasilmasi, kentsel dokular iizerindeki etkilerinin 6ngoriilmesi

kent plancilarinin 6ncelikli aragtirma konularindandir.

Dogal gevreye olan baski, “mekdni verimli kullanmak” temasi gergevesinde kent
plancilarin1  birlestirmektedir. Bu  baglam, arastirmacilart  “hangi  kent
makroformunun daha verimli oldugu” ve ya “hangi parametre ve ya olciitlerin

’

mekamin  daha verimli kullaniimasint sagladigi” sorularima cevap aramaya

yoneltmektedir.



Son yillarda cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama gibi bilgi sistem ve
teknolojilerinde yasanan ilerlemelere dayali yontem arayiglari, kent sisteminin
dogasinin kavranmasi ve kentsel sistemlerin modellenmesinde 6nemli firsatlar

sunmaktadir.

1.1 Amac ve Kapsam

Bu calismasinin amaci, siirdiiriilebilirlik ilkesi temelinde kentsel biiyliime olgusu
ve bu olgunun mekéansal yansimasi olarak bi¢imlenen kentsel makroformlarinin
gostergeler esliginde fraktal boyut ve regresyon analizleri yoluyla tartisilmasi ve
mekansal verimlilik agisindan anlamlandiriimasidir. Daha agik bir ifadeyle, kent
makroformun mekansal agidan kompakt (derisik, toplu) gelisimine etki eden
etmenleri bir dizi gostergeler kullanilarak cografi bilgi sistemleri ile fraktal boyut ve
regresyon analizleri esliginde agiklanmasidir. Calismada, fiziksel dokunun
incelenmesi ile elde edilecek olan bilgilerin kentsel mekanin organizasyonu ve

gelisiminin yonlendirilmesi bakimindan katkida bulunacagi diistiniilmektedir.

Bu kapsamda, Diinyada en yogun niifuslu ilk bes yiiz (500) kent arasindan
rastgele secilmis farkli dinamiklere sahip yirmi dokuz (29) kent &rneklem olarak
belirlenmistir. Orneklem igin kentsel makroformlarin mekansal verimliligine etki
edebilecegi Ongoriillen karsilagtirilabilir  ve  kiyaslanabilir — gostergeler — seti
olusturularak, mekansal verimliligin 6l¢iitii kabul edilen fraktal boyut degeri ile bu
gostergeler (parametreler) arasinda anlamli iligki olup olmadigi regresyon analizi ile

Olcllmiistir.

Bu ¢ercevede, 6rneklem biitiiniinde kentsel makroformlarin fraktal boyutunun
aciklanmasi1 amaci ile test edilen atmis yedi (67) degisken arasindan:

(1) Kentlerin denizden yiiksekligi/rakim,

(2) Ulkelerin kisi basina diisen gayr1 safi milli hasilalari,

(3) Kentlerin kurulus kokeni/yast,

(4) Ulkelerin toplam alani,

(5) Ulkelerde her 1000 kisiye diisen arag sayisi



(6) Kentlerdeki arazi m? birim fiyatlari,

olmak {izere 6 (alt1) temel gosterge (parametre) se¢ilmistir.

Cografi bilgi sistemleri baglaminda, ArcGIS 10.0 programi, secilen kentlerin
mekansal verilerinin (makroform biiyiikligii/yerlesim deseni) olusturulmustur. Bu
veriler FRACTALYSE programi kullanilarak fraktal boyut baglaminda

Olgtimlenmistir.

Fraktal boyut yontemi, dl¢iilmesi basit, kullanislt ve giiclii bir ara¢ olmasinin yani
sira, farkli fraktal yontemlerle hesaplanan fraktal tabanli parametrelerin
karsilastirilabilmesine olanak saglamasi, gostergeler ile mekansal farklilik
degisimlerinin yorumlanabilmesine ve farkli zamanlara ait kentsel formun
kiyaslanabilmesine olanak saglamasi bakimindan tercih edilen bir yontem olarak

tercih edilmistir.

Bu c¢alisma, yukarida sayilan amagclara ulagabilmek icin belirtilen kabuller ve
kisitliliklar ¢ercevesinde kentsel mekanin analizine yonelik yOntem Onerisi

gelistirmeyi hedeflemektedir.

Regresyon analizi, fraktal boyut ile kentsel biiyiimeye etki edecegi diisiiniilen
gostergeler arasindaki iligkinin irdelenmesine yonelik destekleyici istatistiksel bir
yontem olarak kullanilmistir. Aralarinda sebep—sonug iligkisi bulunan iki veve yaha
fazla gosterge arasindaki iligkinin anlamliligini ve yoniinii gosteren ve arastirilan

konu ile ilgili kestirimler i¢in kullanilan istatistiksel bir analiz teknigidir.

1.2 Kavramsal Cerceve

Bu ¢alismada, kentin dinamik yapisinin anlasilmasinda katki saglayacak, kentsel
mekanin analizine dair bir yontem Onerisi gelistirme hedeflenmektedir. Hedeflenen
yontem, kentin fraktal bir yapist oldugu kabuliinden yola ¢ikmistir. Kentin fiziksel

yapisina odaklanmis ve bu yapiy1 dinamik ve karmasik bir sistem olarak ele almistir.



Bu boéliimde, ¢alismanin hedeflenen yontem dogrultusunda ele aldig1 6zelliklerin

tanimlari, yapilan ¢aligmanin anlagimasini kolaylastiracag: diisiintilerek aktarilmistir.

1.2.1 Kentsel Makroform

Kentsel makroform kavrami, kentsel biiylime iizerinden yeniden tanimlanan,
mekansal ve islevsel iligkilere dayali olarak bicimlenen yerlesim desenleridir. Bu
deseni, kentsel gelisme-bliylime dinamikleri ve kentsel iiretim, tiiketim, atik iligkileri
sekillendirir ve yonlendirir. Kentsel makroformun temelde 2 (iki) farkli yonelim
gosterdigi sOylenebilir. Birincisi, yiiksek yogunluklu, tek merkezli gelisim olarak
tanimlanan, kompakt (derigik, toplu) gelisme modelidir (Gordon ve Richardson,
1997). ikincisi ise, kentsel yerlesim deseninin dogal kaynak alanlarii yapilagmis
alanlara doniistiirecek bi¢cimde yayilma (sagaklanma) siirecidir. Bu siireg, kentsel

yayilma ve ya sagaklanma (urban sprawl) kavrami ile anlamlandirilabilir.

Kent makroformunu etkileyen pek ¢ok faktoriin oldugu yapilan caligsmalar ile
ortaya konulmustur. Bunlardan; ulasim (Newmann ve Kenworthy, 1989a; 1989b;
Bannister, 1998), kentsel yogunluk (Alanso, 1963; Mills, 1973; Gordon ve diger.,
1989; Newmann ve Kenworthy, 1989a; 1989b; Comagni ve diger., 2002),
erisilebilirlik (Muifiiz ve Galindo, 2005), enerji tiikketimi (Newmann ve Kenworthy,
1989a; 1989b), sosyo-ekonomik faktorlerden; hane halk: geliri ( Brehenry ve diger.,
1997), benzin tiiketimi (Newmann ve Kenworthy, 1989a), isgiicii oran1 (Cervero,
1989; Ewing ve diger., 1996; Bannister ve diger., 1997) c¢esitli arastirmacilar

tarafindan kent makroformu ile iliskisi kurulan degiskenlerdir.

Bu arastirma kapsaminda ele alinan “kentsel makroform” kavrami ile mekansal
verimlilik olgusu baglaminda kompakt / sacakli yerlesim deseni gosteren kentsel

lekeler ifade edilmekte ve bu desenin mekani kullanma verimliligi sorgulanmaktadir.



1.2.2 Mekdansal Verimlilik

Mekansal verimlilik, cogu zaman mekan kullanimi olarak tanimlanmaktadir
(Dobbelstean ve Wilde, 2004; Barbosa ve diger., 2014). Genellikle mimari bir terim
olarak kullanilan mekansal verimlilik kavrami, mimari 6lgekte binayi olusturan
unsurlarin  yarattigt kompozisyonun dagilimi ve mek&nin yararlilifina karsin
birbirlerini dengede tutmayi igerir. Kent planlama agisindan ise iki nokta vardir.
Birincisi arazi kullamimin verimliligi (land use efficiency) olup, ikincisi ise, briit
zemin alan kullaniminin toplam alan kullanimina orani olan zemin alan kullaniminin

(floor space) verimliligidir.

Mekansal verimliligi 6lgmek icin zemin alam1 kullanimi, arazi kullanim
dagilimindan baska ekonomik temelli mekansal degeri iizerinden de Olgmek

olanaklidir (Dobbelstean ve Wilde, 2004).

Bu arastirma kapsaminda ele alinan “mekansal verimlilik” kavraminin 6lgiilmesi,
kentlesme desenine yani zemin alani kullanimina dayanmaktadir. Zemin alani
kullaniminin 6l¢limii; arazi kullanimin degisimi (Huang ve diger., 2007; Xu ve
diger., 2007), lojistik regresyon (logistic regression), (Hu ve Lo, 2007), fraktal boyut
gibi birgok farkli metodla yapildigini séylemek olanaklidir. Bu galismada ise;

mekansal verimlilik fraktal boyut ile dl¢tilmiistiir.

1.2.3 Fraktal Boyut

Fraktallar 6lgege bagh olarak degisik forma sahip olabilen diizensiz sekillerdir.
Oklid él¢iimlerinin diizensiz sekillerin dogasini yakalamakta yetersiz kalmasi fraktal
boyut kavramini ortaya ¢ikarmistir. Fraktal boyut (Hausdroff-Besicovitch boyutu),
Hausdorff ve Besicovitch tarafindan tanimlamis bir fraktalin mekani ne oranda
doldurdugunu 6lgen istatistiksel bir biiylikliktiir (Ball, 2004). Fraktal boyut, uzun
zamandir kentsel caligmalarda cografi modelleme ve mekansal analiz i¢in giiglii bir
arag¢ olarak kullanilmaktadir (Batty, 1995; Benguigui ve Daoud, 1991; Chen, 2012;
De Keersmaecker ve diger., 2003; Thomas ve diger., 2007; Shen, 2002). Fraktal



boyut, mekanin yapisinin Oklid geometrisine kiyasla daha rafine ve dogru dl¢iilmesi
acisindan oldukga etkin, kolay ve ekonomik bir 6l¢iim teknigi olarak goriilmektedir.
Fraktal geometri, bicimsel farkliliklardan bagimsiz karmasiklik derecesini 6lgmekte
ve mekan Ogeleri arasindaki etkilesimler ve olusum stirecini degerlendirebilmektedir.
Fraktallar kentsel formun yapisinin 6ziinde olmamakla birlikte kentsel evrimin bir
sonucu olarak goriilmektedir (Chen, 2013). Kenti olusturan katmanlar, sistemler ve
formlar biitiiniini oldugu gibi agiklayabildigi i¢in fraktal geometri arastirmacilarin
tercihi olmaktadir. Calismanin arastirma kaynaklari ve metod boliimiinde fraktal

geometri ve fraktal boyutun dl¢iilmesine dair daha ayrintili agiklamalar yapilmustir.

Kentsel fraktal boyut teorisine gore, Kentin fraktal boyutu 1’e yaklastikca kent
sacakli, 2’ye yaklastikca kompakt bir yap1 sergilemektedir. Bu ¢alismada, fraktal
boyut kavrami, kentin mekani kullanma verimliliginin bir gostergesi olan kompakt

(derisik) ve ya sagakli (yayillmig) olma durumunu 6l¢mekte kullanilmistir.

1.3 Smirhliklar ve Kisitlar

Calismayr smirlandiran etkenlerden birincisi; Orneklemde belirlenen kentlere
iligkin olarak gostergeler baglaminda kiyaslanabilir ve karsilastirilabilir verilerin
bulunmasindaki kisitliliktir. Bu kisitliligin asilabilmesi i¢in veriler secilen kentlere

ait oldugu ilke verileri—yerel veriler esas alinarak kullanilmustir.

Ikinci bir kisitlayici etken, biitiin gostergeler i¢in es zamanl donemlere iliskin
verilerin bulunamamasidir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda kullanilacak
parametrelerin anlamli ve donemsel agidan kiyaslanabilir ve karsilastirilabilir
kilinmasi i¢in 2010-2014 donemine iligkin giincel veriler esas alinmig olup, sadece

gayri safi milli hasila satin alma parametresi igin 2009 verileri temel alinmistir.

Uciincii olarak, uzaktan algilama yontemi ve arazi kullamm temelli kentsel
bliylime yontemleri zaman, finansman ve ayni déneme ait tek elden ¢ikan gorseller

bulunamamasi1 gibi kisithliklar nedeniyle, kolay ulasilabilir ve glincel—giivenilir



kaynak olmasi bakimindan GoogleEarth uydu goriintiilerinden elde edilen 2012

gorsellerinin sayisallagtirilmasi yoluyla tiretilen kent lekeleri kullanilmistir.

1.4.4 Onermeler/Narsayimlar

Calismanin dnermesi; denizden yiikseklik/rakim, kisi basina diisen gayri safi milli
hasila, kentlerin kurulus kokeni/yasi, iilkelerin toplam alani, kisi basina diisen arag
say1s1 ve kentlerdeki arazi m? birim fiyatlarindan olusan gostergeler setinin, kentlerin
kompakt—derisik/toplu yerlesim deseni gostermesinde etkili oldugudur. Bagka bir
deyisle, yukarida siralanan degiskenler seti, kentsel makroformlarin kompakt—
derisik/toplu bir desen gostermesi bakimindan mekansal gelismeyi etkiledigi,

mekansal verimliligi lizerinde etkili oldugudur.

Yontemde sinanmasi diisiiniilen varsayimlar sunlardir :

(1) Kent, farkli 6l¢ekler ve iginde barindirdigi sistemler ile birlikte devamlilik
gosteren Ozellikleri icermektedir ve bu nedenle fraktal bir yapi1 tasimaktadir. Bu
baglamda kentin yapisal 6zelliklerini fraktal boyut ile 6lgmek olanaklidir.

(2) Fraktal boyut degerlerinin yiiksek oldugu durumda mekansal verimlilik
oraninin arttifi ve kentsel makroformlarin mekansal agidan kompakt bir yerlesim
deseni, kent yapisi sergiledigidir. Daha agik bir ifadeyle, fraktal analiz sonuglarina
gore kentsel makroformlarin kompakt (derisik/toplu) bir mekansal oriintii gostermesi,
mekansal verimliligi arttirmaktadir.

(3) Kentsel dokunun gelisimine etki eden parametrelerin (degiskenler) etkilesim
ozellikleri {izerinden regresyon modeli ile etkileme yonleri ve biyiiklikleri

modellenebilir.

1.5 Beklenen Katki —Yaygin Etki

Fraktal analiz yontemi agisindan kentsel makroformlarin irdelenmesine yonelik
literatiire bakilirsa, ¢ok sayida ¢alismanin yapildigr goriiliir (Batty ve Logley, 1987;
Banguigui ve Daoud, 1991; Batty ve Longley, 1994; Batty, 1995; Batty ve Xie 1996;
Bovill, 1996; Shen, 1997; Shen, 2002; De Keersmaecker ve diger. 2003; Kaya ve



Bolen, 2006; Mcadams, 2007; K. M. Cubuk¢u ve E. Cubuk¢u, 2009; Chen, 2012;
Sun ve diger., 2007; Thomas ve diger., 2007; Yanyan ve diger., 2008). Bu
calismanin farkliligi, regresyon analizi ile fraktal boyut analizini birlikte kullanan
ornek bir arastirma olmasi olarak goriilmelidir. Bu yoniiyle, farkli olgular ve
degiskenlere yonelik olarak yapilabilecek gelecekteki kentsel makroform analizleri
tizerine odaklanan akademik—bilimsel arastirmalara parametrelerin iliskilendirilmesi
ve anlamlandirilmast  bakimindan yontem diizeyinde katki saglayacagi

distintiilmektedir.

Kent planlama literatiiriine bakildiginda, uluslararasi alanda, kentsel biiylime
stirecini ve bu siirece etki eden faktdrlere yonelik ampirik aragtirmalarin oldukga yeni
ve smirli diizeyde oldugunu sdylemek olanaklidir. Ozellikle de kentsel biiyiimeye
neden olan faktorleri ortaya koymaya ¢alisan aragtirma Sayisi ¢ok azdir. Bu yoniiyle,
calismanin kent planlama literatiiriine 6rneklem ve gostergeler secimi diizeyinde
katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Tirkiye literatiirii icin degerlendirildiginde ise,
icerik bakimindan ele alindiginda bu ¢alisma ilklerdendir. Kentsel yayilmaya etki
eden faktorlerin belirlenmesi ve fraktal boyut ile iliskilendirilmesi agisindan ise

literatiirde bir ilktir.
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BOLUM iKi
ARASTIRMA KAYNAKLARI

Bu boliimde, kentsel biiyiime, mekansal verimlilik ve fraktal kavramlar
aciklanacak, fraktal boyut 6lgme yontemleri ve kentsel mekanda fraktal boyut temelli

arastirmalar irdelenecektir.

2.1 Kentsel Biiyiime, Yayillma ve Mekansal Verimlilik

Kentlerin biiytikliikleri eski diinyada, yapilari ile ilgili olmustur. Roma, birinci ve
ikinci ylizyilda bir milyon niifusu asan ilk kent olmustur. Bir dizi imparatorluk karari
ile bliylimesi engellenen ilk kent de Roma’dir. Benzer bir bildiri Tudor hanedanlig:
sirasinda 16. yy Londrasi i¢in de veba salgini nedeniyle gerceklesmistir (Morris, 1994
akt. Batty ve diger., 2003). Sanayi devrimi sonrasinda teknolojik degisim, niifus
artis1 ve artisa dayali yogunluk, kent- kir dengesini degistirmistir. Insan igin, toprak,
tiretimin 6nemli bir faktorii olmasinin yani sira mekansal yerlesime olanak veren
temel bir nesnedir. Bu sebeple yerlesim sorunlarinin da temelinde yer alir. Toprak-

kent iliskisi birbirine bagimlidir ve siireklilik tasir.

Kentlesme, dogal ¢evrenin degisimindeki en biiyiik etmendir (Turner ve diger.,
1990). Kentsel biiyiime, herhangi bir fraktal 6zellik kaniti1 tasimadan, zoraki olarak
dogal, ekonomik ve sosyal yasalar tarafindan olugsmakta ve cografi, tarihsel, politik

faktorler tarafindan yonlendirilmektedir (Chen, 2013).

Kentsel biiylimeyi agiklayan yaklasimlar kentlerin dinamiklerine dayanmaktadir.
Kentsel biiyiimenin en temel Slgiitleri niifus ve ekonomidir. Niifus biiyiimesi kentin
kademesini arttirir, barindirmak durumunda oldugu hizmetler ile hinterlandim
genigletir. Kentte hizmet sunulmasi da bu hizmeti sunanlar1 ve hizmetten
yararlanmak isteyenleri kente c¢ekmektedir. Kentte sunulan hizmetler bir ¢ekim

unsuru olmakta ve kentlerde yi1gilmalar ortaya ¢ikmaktadir.

Kentlerin boyutlari, insan kaynaklar1 birikimi ve yayilma bilgileri ile biiylime

gosterirler (Black ve Henderson, 1999). Ekonomik yaklasimlarda, igten kaynakl
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ekonomik biiyiime ve dis kaynakli niifus artiglarinda iki temel soru karsimiza
cikmaktadir: “kentlesme biiyiime siirecinin verimliligini nasil etkiler?” ve “biiyiime
kentlesme dokusunu nasil etkiler?”. Bu sorular digsal ckonomi bilgileri ile
siirlandirildiginda, yigilma ve insan kaynaklari biiylimesinin igsel ekonomiyi tesvik

ettigi belirtilmektedir.

Gilinlimiizde bliylime siklikla yayilma kavrami yerine kullanilmakla beraber,
yayllma kavraminin Ozellikle ¢agristirdigi anlam ve tanimlama “koordinasyonsuz
bliylime” dir (Batty ve diger., 2003). Siirekliligi olmayan, arada kullanilmayan
alanlarin bulundugu, birbirinden kopuk yerlesim Oriintiileri olugsmus yeni biiylime

bi¢imine ‘kentsel sagaklanma’ denilmektedir (Clawson, 1962; Karatas, 2007).

Ulagim ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler mekansal orgilitlenmeyi de
doniistiirmiistiir. Toplumsal ve ekonomik yapisal degisimler ile birlikte kentler
yayllim ve genisleme goOstermeye baslamiglardir. Yeni oOrgilitlenmelerle beraber
kentlerde bazi kentsel fonksiyonlar, kentlerin yerlesim alan1 disinda yer segcmekte ve
cevre yerlesmelere dogru gelisme gostermektedir. Bu durum siirekliligi olmayan,
arada kullanilmayan alanlarin bulundugu, birbirinden kopuk yerlesme Oriintiistinii
kurmaktadir. Kentsel sacaklanma olarak da adlandirilan bu siire¢ bir anlamda kentsel
bliyimenin de altinda yer alan bir kavramdir. Bu nedenle de kentsel yayilma
(sagaklanma) biiyiime ile birlikte tanimlanmaktadir. Kentsel biiylime, kent biitiiniinii
kapsayan fiziki degisimle birlikte diger etkenleri de igerisine alan bir kavramken,

kentsel yayilma daha ¢ok kentin ¢eperlerinde yasanan degisimi anlatmaktadir.

Kentsel sacaklanma (urban sprawl) olusan yeni orgiitlenmelere paralel olarak,
baz1 kentsel fonksiyonlarin metropoliten kentin yerlesim alanlarinin sinirinin disinda
yer se¢meye baslamis, silirekli olmayan, arada bos, kullanilmayan alanlarin
bulundugu, mekanin gerisinden kopuk bir yerlesim Oriintlisii olugmas1 {izerinden
tanimlanan metropoliten kentin yeni bir biiyiime bigimidir (Clawson, 1962). Bir
baska tanimlamaya gore, kentsel sagaklanma, biiyiimekte olan sehir merkezi ile onun

kirsal hinterlandi (kentsel kesimlerden uzak bolge) arasinda kalan alan ve ya iki
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kutup (kir/kent) arasinda kalan alan olarak tanimlanir (Pryor, 1968, akt. Karatas,
2007).

Kentsel yayilmanin yarattigt degisim, bazi olumsuz sonuglari beraberinde
getirmektedir. Kent ¢eperinden disa dogru gelisen biiylime, dnce yakin g¢evredeki
kirsal yerlesmeleri ve tarim alanlarini doniistirmekte yari kirsal — yar1 kentsel
gevreler olusmasina neden olmaktadir (Clark, 1965). Biiyiime alani igerisinde kalan
tarim arazilerinin tarimsal degerini kaybetmesi, arazi fiyatlarini spekiilatif bir sekilde
yiikselmesine de neden olmaktadir. Tarimsal araziler bu nedenle pargalanmakta ve
stire¢ igerisinde tarimsal alanlar arsa piyasasi i¢inde el degistirmeye baslamaktadir.
Bu durum ¢iftginin topraktan kopmasma ve ya ihtiyaglarii tarimdan
karsilayamamasina neden olur. Topraklarimi kaybeden {ireticiler, yakin cevrede
bulunan kentsel sektorlerde ¢alismaya baslar. Kentsel yayilma siirecinde, kirsal
alandaki toprak varligina arsa stoku goziiyle bakilmaktadir. Kentlesen alandaki
onemli sorun kentsel gelisme alanlarinin oldukga biiylik bir kisminin verimli tarim
topragt olmasidir. Tarim faaliyetleri kentsel yayilma sonucunda daha az verimli
topraklara dogru itilmektedir. Bu yayilma ile konut, calisma, dinlenme alanlari
giderek birbirinden ayrilmakta ve bunun sonucunda kentlilerin ulagim araglarina olan
bagimliligi artmaktadir. Sacgakli kentlerde Ozel arag sayisinin yiiksek olmasi bu
yayilma siirecinin sonucundadir (Glaeser ve Kahn, 2003). Bu da bizi kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmamasi ve gelecek kusaklara aktarilamamasi sorununa
getirir. Kisaca siirdiirebilirlik olarak tanimlanan bu durumun olmayist planlamanin
ana ilkesine de aykirilik gosterir ve sorun olarak karsimiza g¢ikar. Sigramali bir
bicimde ceperde yer se¢imi sonucu kentsel fonksiyonlarin arasinda kalan tarim
alanlarmin zarar gérmesi, dogal ¢evrenin bozulmasi, kentsel kullanimlara terk edilen
tarim alanlarinin yok olmasi, teknik ve sosyal altyapr maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi,
diizensiz yerlesme deseni ve toplumsal ayrismaya neden olmasi (Ozdemir, 1993) gibi
olumsuz sonuglar kentsel yayillma konusunda plancilart ¢oziim arayiglarina

itmektedir.

Kentsel yayilma, ¢ogunlukla diisiik kentsel niifuslu alanlarda, kentsel mekanin

cepere dogru yayilmas: ile yiiksek maliyetli altyapi, enerji tiikketiminin artmasi,
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sosyal ayrigsma, arazi kullaniminda pargalanma ve bunlarin pekistirdigi 6zel arag
kullanimina dayali yolculuk ihtiyaci, trafik sikisikligi, enerji tiiketimi ve kirlilik
salinimmin artmasi1 ile birlikte gozlemlenen olumsuz bir siire¢ olarak ele
alinmaktadir (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD],
2000; Commission of the European Communities [CEC], 2004; Sutton, 2003).

Kentsel biiylimeyi yalnizca niifusa oranla ne kadar arazinin kullanildig ile ifade
etmek, kenti anlama acgisindan zayif kalmaktadir. Yayilmanin kentsel gelisme
acisindan diisiik yogunluklu bir olgu oldugu iizerine temellenen ¢alismalar oldugunu
sOylemek olanaklidir (Torrens ve Alberti, 2000). Oysa bir bagka calismaya gore
kentsel yogunluk tek basina kentsel yayilmanin bir 6l¢iitii olmada yeterli degildir
(Sutton, 2003). Bu dogrultuda, yayilmanin sadece biiylime degil, bir biiyiime bigimi
oldugu unutulmamalidir (Ewing ve diger., 2002).

Kentsel yayillmanin (sagaklanmanin) nedenleri pek c¢ok farkli calismada
aciklanmaya caligilmistir (Clawson, 1962; Ewing, 1997; Newman ve Kenworthy,
1998; Galster ve diger., 2001; Dieleman ve Wegener, 2004; Avrupa Cevre Ajansi,
2006; Karatas, 2007; Downs, 2010; Eryilmaz ve diger., 2008). Kentsel yayilmaya
neden olan faktorleri 10 baglik {izerinde oOzetleyebilmek olanakhidir: (1) siniri
olmayan disa uzantili gelisim, (2) diisiik yogunluklu konut ve ticari yapilasma, (3)
sigramal1 gelisme, (4) kiigiik dlceklerde kesikli arazi kullanimai, (5) bireysel otomobil
kullanim1 agirlikli ulasim, (6) merkezi arazi kullanim ve planlama kontroliinden
yoksunluk, (7) yaygm ve serit bi¢imli ticari gelisme, (8) biiylik mali bolgesel
ekonomik esitliksizlikler, (9) parcali farkli arazi kullanim zonlari, (10) alt gelir

diizeyine ait giivenilir denetlenebilir konut edinme siireci (Downs, 2010).

Kentsel ekonomik teoriye gore, Kentin sacakli gelisimi, (1) kentsel niifustaki artis,
yeni kentsel yapilara, dolayisiyla mekana olan ihtiyacin artmasina, (2) bireylerin
gelir ve yasam seviyelerinin artmasi ise daha pahali ve genis evlere olan talebin
dogmasma neden olmaktadir. Yeni konutlar ve kentsel yapilar i¢in en uygun
alanlarim kent ceperinde bulunmasi nedeniyle kenti bu yone dogru sekillendirir
(Karatas, 2007).

14



Bir bagka calisma, kentsel yayilmayi kentsel alanlarin onu gevreleyen kirsal
alanlara dogru yayilmasi olarak tanimlar. Kent sinirlar1 disinda diisiik yogunluklu
konut alanlarinin gelismesi, kentsel ve kirsal alanlar arasinda bir gecis alani
bulunmasi, diisiik yogunluklu kentsel alanlarin 6zel otomobillerle ulasima baglh
olarak gelismesi kentin sacgaklilik 6zelliklerini barindirdigini belirten durumlardir.
Ayrica, trafigin sacilmasi, yerel kaynaklara ve agik alanlara zarar veren bir gelisme

olarak goriir (Eryilmaz ve diger., 2008).

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan 2006 yilinda hazirlanan raporda (Urban Sprawl
In Europe: The Ignored Challenge), kentsel yayilmanin temel nedenlerini yedi

baslikta siniflandirilmistir:

Makro-ekonomik nedenler: Ekonomik biiyiime, kiiresellesme

Mikro-ekonomik nedenler: Yasam standardinda yiikselme, arazi fiyatlar1 ve
ucuz tarim arazileri varligi

Demografik nedenler: Niifus artis1, hane halki sayisindaki artis

Konut tercihleri: Kisi basina daha fazla alan, konut begenisi

Kent merkezi sorunlari: Hava kalitesinde kotiilesme, giirtiltli, glivensiz g¢evre,
sosyal problemler, kentsel sosyal donat1 eksikligi

Ulasim: Ozel arag sahipliligindeki artis, toplu tasimin yetersizligi

Diizenleyici cerceve: Glicsliz arazi kullanim planlamasi, mevcut planlarin

uygulamasindaki yetersizlik, yatay ve diisey koordinasyon ve igbirliginin eksikligi.

Bu tanim ve smiflandirmalardan yola ¢ikarak kentsel yayilmanmn bir problem
olarak goriilmesi ve kentsel sagaklanmanin oOlgiilmesi {izerine g¢esitli caligmalar
literatiirde yer almaktadir (Batty ve diger., 2003; Ewing, ve diger., 2003; Dieleman
ve Wegener, 2004; Stone ve diger., 2010; Terzi ve Bolen, 2010).

Kentsel yayilmanin 6l¢iilebilir olmasi amaci ile kentsel yayilma indeksini ortaya
koyan bir c¢alismaya gore kentsel yayillma bes baslikta degerlendirilmektedir: (1)
merkeze olan uzaklik (centeredness), (2) baglantilar (connectivity), (3) yogunluk

(density), (4) karma arazi kullanimi1 (land-use mix), (5) yayilma indeksi (sprawl
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index) (Edwing ve diger., 2003). Ancak bu yaklagim, Amerikan kentleri {izerinden
kurgulandigindan tiim diinya icin kabul edilebilirligini sdylemek miimkiin degildir.
Tipik Amerikan kentlerinde kentsel yayilma, disik yogunluk ve dagmiklik ile
okunur. Bu 6zellikteki doku icinde gelisme devamlilik gostermez. Ancak yayilma
kentsel bdlge boyunca uzanir. Bunun tersine Orta ve Bati Avrupa i¢in yogunluk
yiiksektir. Ancak, ayni derecede gelismeye bagli yayilma kesiklik igerir. Kent ve
kentin ¢eperlerinde bosluklu dokular yaygindir (Batty ve diger., 2003).

Otomobilin sekillendirdigi ulasim sistemindeki devrim, kentlerin yapisinin
merkezden c¢epere dogru yonlendirmistir. Bilgi teknolojilerinin yogun kullanimi ve
kitle ulasimindaki 6nemli gelismeler, artik mesafe kavramini anlamsizlastirmistir.
Yayilmayr da arttirmistir. Giiniimiizde kentlerde yasayan kisilerin sayisinin
artmasiyla c¢evresel degerlerin korunmasi, kentsel hizmet kalitesinin arttirilmasi ve

yasam kalitesinin saglanabilmesi 6nemlidir.

Kentsel yayilma; yiiksek yogunluklu yerlesimlerde kompakt bir devamlilik
gosteriyorsa radyal bir toplu tagima, lineer bir koridor izliyorsa toplu tasima etrafinda
bu koridorlarin sekillenmesi, ¢ok c¢ekirdekli merkezler gézlemleniyorsa kentsel
alanlarin yesil alanlarla kesilmesi seklinde okunmaktadir. Dagiik bir kesiklilik ise
yiiksek yogunluklu yerselimlerde nadiren gozlenebilir. Buna karsilik, diislik
yogunluklu yerlesimlerde, kompaktlik ¢ok nadir olarak gozlemlenmekte, lineer
koridor dokusu radyal yollarin etrafina kurdele seklinde gelisim olmakta, ¢ok
cekirdekli merkezlerde, metro bolgeleri ile yeni merkez gelisimleri gézlemlenmekte

ve dagmik bir keskinlikte, metro bolgeleri ile birlikte sinir kentleri olugsmaktadir
(Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 Yayilma Tipleri (Galster ve diger., 2001)

YUKSEK YOGUNLUK DUSUK YOGUNLUK
KOMPAKT i - -
Dairesel ve ya radyal toplu tagim Olabilir ancak nadirdir
DEVAMLILIK
] ] Koridorlar toplu tasimanin | Radyal yollarin  etrafinda
LINEER KORIDOR
etrafinda gelismistir kurdele gelisim

COK CEKIRDEKLI | Yesil alanlarla kesilmis kentsel | Metro bolgeleri ile birlikte

ODAK cekirdekler olusan yeni yerlesmeler
DAGINIK . o Metro bolgeleri ile birlikte
. Olabilir ancak nadirdir
KESIKLILIK sinir kentleri

Literatiire gore arastirmacilarin 6ngoriileri ve ¢alismalari, kentsel yayilma, kentsel
yogunluk (Frank ve diger., 2000) altyapt maliyetleri (Altshuler, 1997; Burchell,
1998; Persky ve Wiewel, 2000), otomobil sahipliligi ile iliskilerini irdeleleyen
caligmalardir (Newman ve Kenworthy, 1998). Sinirsiz disa dogru gelisim, arazi
kullaniminda gii¢lerin pargalanmasi, gereksiz arsa tiiketimi, diisiik yogunluklu konut
ve ticaret alanlari, yaygin uzun ticari gelisimler, arazi kullaniminda merkezilesmemis
kontrol ve planlama eksikligi, boliinmiis agik alanlar, gelismis ve gelismekte olan
alanlar arasindaki bosluklar, kamusal alanlar ve merkezlerdeki eksiklikler,
yerlesmeler arasi bilyiik mali esitsizlikler yayilmanin (sagaklanma) diger nedenleri
olarak goriilmektedir (Clawson, 1962; Ewing, 1997; Newman ve Kenworthy, 1998;
Galster ve diger., 2001; Ewing, ve diger, 2002; Dieleman ve Wegener 2004; Avrupa
Cevre Ajansi, 2006; Karatas, 2007; Downs, 2010; Eryilmaz ve diger., 2008).

Ozetle kentsel yayilma, genellikle istenmeyen bir sekilde ekonomik kaynaklarin
tilketimi konusundaki cesitlilik eksikligi nedeniyle fark edilmektedir ve yayilma,
kentsel gelismenin yaygin altyapive yayali masrafli bir formu olarak goriilmektedir
(Batty ve diger., 2003).Yayilma, kentsel planlamanin 21. yiizyilin ilk ¢eyreginde
yiizlesmek durumunda kaldigr ana problemdir. Kentsel yayilmanin neden oldugu
endiseler yonetimleri yeni politikalar iiretmeye itmekte, arastirmacilar ise kentsel
bliylimenin nedenlerini ortaya koymaya yonlendirmektedir. Kentsel biiyiime
dinamiklerinin daha iyi kavranmasi ve kentin olasi gelecegini kestirmek, etkin bir
planlamanin temelini olusturmaktadir. Kentlesmenin olumsuz sonuglar ile karsi

karsiya kalma durumu, plancilar, ekonomistler, sosyal bilimcileri kent morfolojisi ile
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ilgilenmeye itmistir. Kentsel yayilmanin karsiti olarak goriilen kentsel biiyiime

yaklasimi ise kompakt kent modelidir.

“Kompakt Kent Modeli", karisik arazi kullanim diizeni igeren, yiiksek yogunluklu
yapilasma kararlar1 ile kentsel topraklarin en uygun kullaniminin hedeflendigi,
stirdiirebilir, tek ve ya c¢ok odakli toplu kentsel gelisme modeli olarak kentsel
yayllmaya karsit olarak tanimlanmaktadir (Haughton ve Hunter, 1994; Burgess,
2000). Yasam alani, ¢alisma alam1 ve dinlenme (rekreasyon) alanlari bir arada
oldugundan, yaya ve ya motorsuz tasima ile kentsel mekanda erisilebilirlik
olanaklidir, otomobile bagimlilik ve enerji tiiketimi disiktir (Sekil 2.1).
Siirdiirebilir kentsel gelismenin, dzellikle tarim arazilerinin kaybini en aza indirdigi,
daha iyi kentsel form arayisina yoneldigi bunun i¢in de kompakt gelisme dokularinin

tercih edilmesi gerektigini soylemek olanaklidir (Li ve Yeh, 2010).

<+—>
YASAM CALISMA

ALANI ALANI

/

REKREASYON

ALANI

ACAKLI KENT MODELI

KOMPAKT KENT MODELI

CALISMA

ALANI

REKREASYON

ALANI

Sekil 2.1 Sacakli ve kompakt kent modeli
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Kompakt kentlerin olumlu o6zellikleri; ulasim, altyapt maliyetlerinin ve enerji
tiketiminin azalmasi, bu diisiise bagli hizmetlerin kentlilere etkin sunumu, kent
merkezinin canlandirilmasi, kamusal alanlarin kullanimin artmasi ve bu artisin
sonucunda sosyal etkilesimin artmasi ve sahiplilik duygusunun gelistirilmesi
sayilabilinir. Ayrica, etkin arazi kullanimi sonucunda; agik ve kirsal alanlarin
korunarak g¢evresel tahribatin azaltilmasi, temiz ulagim olanaklarinin (yaya, bisiklet
vb.) tercih edilmesi, kent ve yakin g¢evresindeki dogal yasama alanlarinin, biyolojik
cesitliligin korunmasi eklenebilir. Buna karsilik olumsuz 6zellikleri, konut darlig1 ve
yogunluk artigina bagli, arazi fiyatlarindaki artis, buna bagl arazi vurguculugu
yoluyla esitligin azalmasi1 riski, ¢ok katli yapilasma nedeniyle giineslenme ve
havalandirma eksikligi, yine yiiksek yogunluk nedeniyle giiriilti kirliligi, sug
oraninda artis riski, Kent i¢i yesil ve acik alanlarin azalmasi riski olarak

belirtilmektedir (Haughton, 1999) (Tablo 2.2).

Kentin morfolojisi “kompakt kent teorisi’nin en Onemli 6zelligidir (Jenks ve
diger., 1996). Kompakt kentler, kisitli mekanda yiiksek yogunluklu yapilagma ile
karakterize edilirler. Buna bagl olarak da karma arazi kullanimi, daha ekonomik
enerji tiiketimi, daha az kentsel ¢evre sorunlari (Stone ve diger., 2010) gibi 6zellikleri

barindirir ve sagakli kentlere oranla daha fazla avantaj tagimaktadirlar.

19



Tablo 2.2 Kompakt kent formunun olumlu ve olumsuz &zellikleri (Haughton, 1999).

Olumlu Yonleri

Olumsuz Yonleri

Ekonomik Boyut

. Ulagimda maliyetlerin ve enerji
tiiketiminin azalmasi
. Altyapida maliyetlerin diismesi

ve etkin sunumu

. Konut darlig1

. Yogunluk artigina bagl

Sosyal Boyut

. Kent merkezinin canlandirilmasi arazi fiyatlarindaki artis
. Binalarda kullanilan enerjinin

azalmasi
. Kentsel yoksullarin kiigiik ve

standart konutlara erigimin kolayligi

. Azaltilmis sosyal ve mekansal
ayrimceilik
. Kentliler arasinda sosyal

etkilesimin artmasi ve kentsel sahiplilik
duygusunun gelistirilmesi

. Kent i¢i uzakligin kisalmasi ile
ulagim giderleri i¢in harcanan paranin
baska alanlara yonlenebilmesi

. Kamusal alanlarin kullanimin

artmasi

. Psikolojik hastalik riski
. Sug oraninda artig riski
. Arazi vurgunculugu

yoluyla esitligin azalmasi riski

Cevresel Boyut

. Zehirli gaz emisyonlarinin
azaltilmast

. Agik ve kirsal alanlarin
korunarak c¢evresel tahribatin azaltilmasi

3 Kent yakin ¢evresindeki dogal
yasama alanlarinin ve biyolojik
cesitliligin korunmasi

. Etkin arazi kullanimi

. Cok katli yapilagmaya
bagli olarak konutlarda giines
alma ve havalandirma riski

. Giiriilti kirliliginin

artmasi

Fiziksel Boyut

. Kentsel hizmetlere kolay erigim,
toplu tagim ve alternatif temiz ulagim
olanaklar1 (yaya-bisiklet) saglanmasinin
kolaylig1 ve desteklenmesi

. Kentsel faaliyetlere olan erigimin
artmasi

. Ozel otomobile olan bagimliligin

azalmasi

. Kent i¢i yesil ve agik
alanlarin azalmasi riski

. Kalabalik kentsel yagsam
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Kompakt kent, ekonomik, sosyal, ¢evresel ve fiziksel olmak iizere dort onemli
karakteristik 0Ozellik tizerinden incelenebilir ve kompakt kentler bu o6zellikler
baglaminda sagakli kentlere gore bazi avantajlar tasimaktadir (Williams, 2000). Bu
avantajlar: (1) ekonomik ac¢idan, ulasimda maliyetlerin ve enerji tiiketiminin
azalmasi, altyapida maliyetlerin diigmesi ve daha fazla bolgeye etkin sunumu, kent
merkezinin canlandirilmasi, binalarda kullanilan enerjinin azalmasi, (2) sosyal
acidan, Kent yoksullariin kii¢iik ve standart konutlara erisimin kolayligi, azaltilmis
sosyal ve mekansal ayrimcilik, kentliler arasinda sosyal etkilesimin artmasi ve
etkilesim sonucunda kentsel sahiplilik duygusunun gelistirilmesi, kent i¢i mesafelerin
kisalmasi ile ulagim giderleri i¢in harcanan paranin baska alanlara yonlenebilmesi,
kamusal alanlarin kullanimin artmasi, (3) ¢evresel acidan, zehirli gaz emisyonlarinin
diismesi, ac¢ik ve kirsal alanlarin korunarak cevresel tahribatin azaltilmasi, kent yakin
cevresindeki dogal yasama alanlarinin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi, etkin arazi
kullanimi, (4) fiziksel agidan, kentsel hizmetlere kolay erisim, toplu tasim ve
alternatif temiz ulasim olanaklar1 (yaya-bisiklet) saglanmasinin kolayligi ve
desteklenmesi, kentsel faaliyetlere olan erisimin artmasi, 6zel otomobile olan

bagimliligin azalmasi olarak tanimlamistir (Tosun, 2013).

Mekanm kompakt ve sagakli yapisina etki eden temel faktorlerden kabul edilen
arazi degerleri ile yogunluklarin mekansal biiyiime ile iligkisini ortaya koyan
calismalar da bulunmaktadir (Terzi ve Bdlen, 2010; Akbulut ve Baslik, 2012).
Standart kentsel modellerde, niifus yogunlugunun ¢eperlere gidildikge mesafe ile ters
orantili azalan bir iissel fonksiyon oldugu temel almmustir. Istanbul icin yapilan
caligmada, kentin negatif iissel yogunluk ve arazi yapisina sahip oldugu, mekénsal
bicimlenisin tek merkezli yapidan ¢ok merkezlige degistigi ve diisiik yogunluklu
gelismenin kompakt biiylimeyi tetikledigi ortaya konulmustur (Terzi ve Bdlen,
2010).

Benzer sekilde bir baska Istanbul konulu ¢alismada, arazi degerlerinin degisimi
incelemis ve arazi degerlerine gore Istanbul yedi bélgeye béliinmiistiir. Bu
bolgelerde yapilan doku g¢alismalar1 sonucunda, kentsel dokunun kompakthig: ile
kentsel arazi degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu ortaya konulmustur (Akbulut
ve Baslik, 2012).

21



Daha once de agiklandigi gibi kentsel biliylime ile yogunluk iliskisi mekani
aciklamada tek basina yeterli olmamaktadir. Bu nedenle bir bagka aragtirma kentsel
bolgelerde, yerel yoOnetimlerin basarili bir bigimde benimsedigi, yerel dinamik
digsalliklarinin olup olmadigini ve aymi zamanda kentsel biiylime siirecinde farkli
kent dokularinda gergek gelir farkliliklarinin olup olmadigimi ortaya koymaya
calismistir. Caligmanin amact Ozetle, kentlesmenin gelir esitsizligini ne sekilde
bliylitebilecegi ortaya koymaktir. Calisma sonucunda, kent biyiikliigi ile yerel
egitim diizeyi arasinda giiclii pozitif iliski bulunmus, kent biiyiidiik¢e egitim
diizeyinin arttigi gozlenmistir (Black ve Henderson, 1999). Bu calisma kentsel
bliylime ile sosyo-ekonomik bir degisken arasindaki bagintiyr kurma c¢abasi

bakimindan 6nemlidir.

Tablo 2.3 Kentsel biiylimeye neden olan faktorler ve kaynaklar

KENTSEL BUYUMEYE NEDEN OLAN DEGISKENLERI
DEGISKENLER IRDELEYEN/ICEREN KAYNAKLAR
Ulagim (iicret / ag) Borukhov, 1973
Ulasim Davraniglart Newman ve Kenworthy, 1999
Ulagim (6zel arag sahipliligi) Cagmani ve Gibelli, 2002

Ewing ve diger., 2002
Batty ve diger., 2003

Yazar, 2006

Tosun, 2013
Ulagim (siire) Batty ve diger., 2003
Planlama Sorunlari Newman, 1996
Gelir Esitliksizligi Black ve Henderson, 1999
Egitim Diizeyi Black ve Henderson, 1999
Kirdan Kente Gog Wong ve Fotheringham, 1990
Sira — Biyiikliik Iliskisi Wong ve Fotheringham, 1990
Enerji Tiiketimi Batty ve diger., 2003

Yazar, 2006
Arazi degerleri Yazar, 2006

Terzi ve Bolen, 2010
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Kentsel biiyiimeye neden olan degiskenler ulasim, gelir esitsizlikleri, enerji
tilketimi, arazi degerleri, niifus, sosyo-ekonomik yapi ve planlama olarak goéren
calismalar mevcuttur (Borukhov, 1973; Newman, 1996; Black ve Henderson, 1999;
Wong ve Fotheringham, 1990; Newman ve Kenworthy, 1999; Cagmani ve Gibelli,
2002; Ewing ve diger., 2002; Batty ve diger., 2003; Yazar, 2006; Terzi ve Kaya,
2008; Tosun, 2013) (Tablo 2.3).

Kentteki toplam ulasim {icreti dokuya ve ya dokunun dagilimina ve niifusun
dagilimina baglidir. Eger ¢ok sayida kisi kent merkezine yakin yasiyorsa daha uzakta
yasayanlara gore ulasim tcretleri disiiktiir. Kentin niifus yogunlugunun da ulagim
ticretlerini bliylik 6l¢iide etkilemesi olasidir. Arazi fiyatlar1 kentin niifusuyla birlikte
artar. Ulagim fiyatlarinin uzakliga bagl gecirilen zaman agisindan hiz ile ters orantili
oldugunu séylemek olanaklidir (Borukhov, 1973). Benzer bir ¢alismada ise, ulasim
maliyetlerinin sagaklanma tiizerindeki etkileri incelenmistir. Uzun yolculuk
stirelerinin daha fazla otomobil yolculuklarina neden oldugu, sosyal maliyetlerin ve
hava kirliligini arttirdigi ve enerji tiiketiminin de sacaklanma ile bagintili oldugu

ortaya konulmustur (Batty ve diger., 2003).

Kentsel yayillmanin ulasim segeneklerinin yetersizligi ile dogrusal iliski
gosterdigini belirten, 6zel ara¢ kullanimi artisina dikkat ¢eken, konut alanlarinda
goreceli monotonluk veya yiiriiyerek ulagim olanagmimn azalmasinin ve otomobil
bagimli kentsel yasamin Sacakli kent dokusuna neden oldugunu ortaya koyan
caligmalar mevcuttur (Newman ve Kenworthy, 1999; Cagmani ve Gibelli, 2002;
Ewing ve diger., 2002; Yazar, 2006; Tosun, 2013).

Ulasim davranislar ile kentsel yogunluk arasinda iliski oldugu ve kisa yolculuk
uzunluklarinin toplu tasima ve motorsuz yolculuk tercihlerini (yaya, bisiklet)
arttirdigini1 ortaya koymustur (Newman ve Kenworthy, 1999). Kompakt kentte
ulasim ve enerji tliketiminin az, 6zel otomobil bagimlilig1 diisiikk ve arazi fiyatlar
yiiksektir (Yazar, 2006). Ozel ara¢ sahipliliginin toplu tasima yerine desteklenmesi,
kentsel niifusun kentin disina dogru hareket etmesinin hem nedeni, hem sonucu

olarak goriilmektedir (Tosun, 2013).
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Bat1 iilkelerinde, kisi basma diisen enerji tliketim miktar1 1950-2000 yillari
arasinda iki katina ¢iktig1 ve kentlerin daha sagakli yap1 gosterdigi, kisi bagina diisen
enerji miktarinin artmasimin 6zellikle ulasim kosullarinda, otomobil sahipliligine
direkt olarak etki ettigi belirtilmektedir. Bati toplumlarinda araglarin enerji verimli
hale gelmesi, otomobil ulagimini tercih eden insan sayisi arttirmaktadir (Batty ve
diger., 2003). Orta biiylikliikte gorece zengin Avrupa kentlerinde insanlarin daha
fazla alan ve gelismis kent ¢eperlerinde tek ailelik konut (miistakil evler) talepleri de

otomobil bagimliliklarini arttirmaktadir.

Ucgiincii diinya iilkelerinde, arazi kullanim plam eksikliginden dolayr ve diisiik
gelir seviyesi gruplarin illegal ve rasgele yapilasmasindan dolayr toplu tasima
sorunludur. Bu iilkelerde, list ve iist-orta gelir grubu, diisiikk yogunluklu kent geperini
tercih etmektedir (Hardey Jorge E., 1989, akt. Newman, 1996). Gelismekte olan
tilkelerde kentsel biiyiimenin ve yapilasmanin hizli oldugunu ve yeni yerlesim
alanlarinda toplu ulasim olanaklarinin kisithdir (Newman, 1996). Ancak, kentsel
ceperlerde yayilmayi inceleyen bir baska c¢alismada, Cin’in batisindaki kiy
kentlerinde (Sangay - Nanjing arasindaki Yangtze Deltasi ve Hong Kong -
Guangzhou arasindaki Pearl River gibi) eski yerlesim dokularinin etrafinda, goreceli
olarak koordinasyonsuz toplu tasima hizmeti verilen, ancak disiik otomobil
sahipliligi olan ve moda imajlara dayali dramatik, sacakli bir gelisim gozlenmektedir
(Batty ve diger., 2003).

Kentin kompakt ve ya sacakli gelisimi, kentsel topraklarin verimli kullanilip
kullanimadigin1 belirleyen 6nemli gostergelerden biridir. Kentin dogal ve kiiltiirel
kaynaklarmin tiilketimi ve korunmasindaki hassasliklar ve yukarida sayilan
ekonomik, sosyal, cevresel, fiziksel avantajlar nedeni ile kompakt formlu kentlerin

mekan1 daha verimli kullandiklarini soylemek olanaklidir.

Mekansal verimlilik mekanin yararliligina karsin dengede tutmay: igerir.
Mekansal verimlilik o verimliligin de o6l¢iilmesini gerektirmektedir. Mekansal
verimliligin Olgiilmesi de zemin alani1 kullanimima dayanmaktadir. Zemin alani
kullaniminin 6l¢iimii bir ¢ok farkli 6lgme metodunu igerir. Bu arastirma kapsaminda

ele alinan “mekansal verimlilik” kavrami ile kentin makroformunun kompakt ve ya
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sacakli olmasi ifade edilmektedir. Mekanin verimli kullanilmasi i¢in kentin
formunun kompakt olmasi, verimli kullanilmadig1 durum ise sagakli olmas1 seklinde

kabul edilmistir.

2.2 Fraktal Boyut ve Kent

Kent mekani, kullanici ve fiziksel ¢evrenin birbirini etkilemesi ile viicut bulur.
Kent mekanindaki bu degisimler, farkli yerlesmelerin kendilerine 6zgii dokular
gelistirmesine neden olmaktadir ve korunan 6geler ihtiyaclar dogrultusunda varlik
gosterir. Degisimlerin dinamik yapisi, bu silirece etki eden parametrelerin
tanimlanmast mekan1 algilamayr ve tanimlamayi kolaylastirmakla beraber kent

mekaninin ve kentsel sistemlerin karmasikligi zorlagtirmaktadir.

Kentler, planli ve kendiliginden gelisim olmak iizere iki farkli evrim siireci
izleyebilmektedir. Bu iki siirecin fiziksel c¢evreye yansimast farkli mekan
organizasyonlarinin olusumu bi¢iminde ortaya ¢ikar. Mekansal organizasyonun
farkl1 Olgeklerdeki karmasiklik diizeyi sistemin anlagilmasini saglamaktadir.
Kentlerin karmagik yapisinin anlagilmasi ise; fraktal geometri araciligl ile miimkiin
olabilmektedir. Fraktal geometri, bigcimsel farkliliklardan bagimsiz karmasiklik
derecesini 0lgcmekte ve mekan Ogeleri arasindaki etkilesimler ve olusum siirecini
degerlendirebilmektedir. Fraktallar kentsel formun yapisinin 6ziinde olmamakla
birlikte kentsel evrimin bir sonucu olarak goriilebilir (Chen, 2013). Kenti olusturan
katmanlar, sistemler ve formlar biitiiniinii oldugu gibi agiklayabildigi i¢in fraktal

geometri arastirmacilarin tercihi olmaktadir.

Fraktal ve kent arasindaki baginti, dinamik bir yap1 olarak kentlerin ve ya kentsel
mekanin degisim siirecinin, yere 6zgii nitelikler izerinden bi¢gimlenen “kentsel doku”
ve ya “kentsel form” gibi yapisal 6zelliklerinin olusum siirecine etki eden etkenleri
icermektedir. Bu yapisal 6zelliklerin birbiri ile etkilesiminin agiklanmasina yonelik
¢Oziimlemeler, kenti olusturan katmanlarin, sistemlerin, dokularin, formlarin

olusumunu—gelisimini ve mekansal Ogeler arasindaki iliskileri agiklar. Ampirik
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olarak gostermektedir ki kentsel form, fraktal geometri ve dlcek degismezligi ile tarif
edebilir (Chen, 2013).

Gelismekte olan iilkelerin kentlerinin biiylimesi ve yapilasmasi ¢ok hizli
olmaktadir (Newman, 1996). Kentsel formlar ve sistemlerin Oklid geometrisi ile tam
olarak aciklanamadig1 arastirmalar sonucunda kabul goren bir goriistiir. Kentsel form
ve onun gelisimi, fraktal doganin belirgin 6zellikleri olan; diizensizligi, bagimsiz
Olceklendirme ve en azindan kendini benzerlik ile gdsterilmektedir. Fraktal boyut,

kentlesmis yerlerde hesaplanabilir (Shen, 2002).

Teorik olarak kentsel form fraktal geometri ile dlctilebilmektedir. Bir ¢ok ¢aligma
da fraktal teorinin kentsel formun Olgiilmesinde gili¢lii bir ara¢ oldugunu
gostermektedir (Batty ve Longley, 1994; White ve Engelen, 1994; Frankhauser,
1998; Benguigui ve diger., 2000; Shen, 2002; De Keersmaecker ve diger., 2003; Lu
ve Tang, 2004; Kaya ve Bolen, 2006; Thomas ve diger., 2007; Thomas ve diger.,
2008; K. M. Cubukcu ve E. Cubukcu, 2009; Terzi ve Kaya, 2011; Chen ve Feng,
2012).

Kentsel ¢alismalar, fraktal boyutun basit ve kullanigh oldugunu gostermektedir.
Fraktal boyut metodu, (1) farkli fraktal yontemlerle hesaplanan fraktal tabanli
parametrelerin karsilastirilabilmesi (Shen, 2002; Morency ve Chapleau, 2003; Sun ve
diger., 2007; Yanyan ve diger., 2008; Tannier ve diger., 2010; Ben-Hamouche,
2011), (2) kent cografyasi, kentsel ekonomi veya arazi kullanim planlamasinda
yaygin kullanilan degigkenler ile mekénsal farklilik degisimlerinin yorumlanabilmesi
(Shen, 2002; Morency ve Chapleau, 2003; Ball, 2004, Mc Adams, 2007, Yi ve
diger., 2008; Karaburun ve diger., 2010; Feng ve Chen, 2010), (3) farkli zamanlara
ait kentsel yap1 yogunlugu, kentsel yayilma, biiyiime degerlendirilebilinmesi (Batty
ve Longley, 1987; Batty ve Longley, 1994; Benguigui ve diger. 2000; De
Keersmaecker ve diger., 2003, Morency ve Chapleau, 2003; Kaya ve Bolen, 2006,
2008; Mcadams, 2007; Thomas ve diger., 2008; K. M. Cubukg¢u ve E. Cubukgu,
2009; Feng ve Chen, 2010; Thomas ve diger., 2010; Ben-Hamouche, 2011; Chen,

2011) acilarindan avantaj saglamaktadir.
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Tablo 2.4 Fraktal metodoloji kullanilan ¢alismalar, fraktal yontem ve galigilan kentler

CALISMA KUNYESI

CALISMA KONUSU

KULLANILAN YONTEM

Benguigui ve diger. (2000)

Tel — Aviv - Israil

Box- Counting

Morency ve Chapleau
(2003)

Montreal — Kanada

Rass- Madius

Kaya ve Bolen (2006).

Corum

Erzurum

Giresun

[zmit

Kahramanmarag - Tiirkiye
Mardin

Siirt

Sivas

Trabzon ve

Istanbul’un Bazi Semtleri

Box- Counting

Mcadams (2007)

Istanbul Metropolii - Tiirkiye

Box- Counting

Terzi ve Kaya (2008)

Istanbul - Tiirkiye

Box- Counting

Cubukcu ve Cubukcu (2009)

Safranbolu - Tiirkiye

Box- Counting

Atabeyoglu ve Bulut (2013)

Ordu — Tiirkiye

Box- Counting

Yanyan ve diger. (2008)

Yiwu — Cin

Box- Counting

Yi ve diger. (2008)

Wuhan City — Cin

Box- Counting

Tannier ve diger. (2011)

Basel — svicre
ve
Becanson

Belfort
Montbéliard

- Fransa

Namur
Liége
Charleroi

- Belgika

Box- Counting

27




Tablo 2.4 Fraktal metodoloji kullanilan ¢alismalar, fraktal yontem ve galigilan kentler(devami)

CALISMA KUNYESI

CALISMA KONUSU

KULLANILAN YONTEM

Chen (2012)

Londra — Ingiltere
Baltimore — ABD
Hangzhou — Cin
Tel — Aviv — Israil
Yiwu — Cin

Boltzmann Esitligi

Feng ve Chen (2010)

Hangzhou - Cin

Box- Counting

De Keersmaecker ve diger.
(2003)

Briiksel - Belgika

Box- Counting

Thomas ve diger. (2008)

Wallonia - Belgika

Box- Counting

Chen (2011)

Cin ‘in 30 Megakenti

Box- Counting

Albuquerque
Atlanta
Boston
Charlotte
Chicago
Cincinnati
Cleveland
Dallas-FW
Denver
Indianapolis
Nashville
New Orleans
New York
Oklahama City
Omaha
Phoenix
Pittsburgh
San Francisco
Seattle

Tulsa

- ABD

Sun ve diger. (2007) Dalian - Cin Box- Counting
Shen (2002). Omaha Box- Counting
New York
ve

Thomas ve diger., (2010)

Becanson

Cergy — Pontoise
Lille

Lyon
Montbéliard

- Fransa

Briiksel
Charleroi - Belgika
Sttutgart

Ruhr - Almanya

Box- Counting

28




Fraktal boyut; kent planlama ve kentsel cografya alaninda simdiye kadar
yapilagmanin cografi mekanda nasil yerlestigini, mekanin nasil dolduruldugunu,
mekanin karmasiklik diizeyini agiklamakta kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda fraktal
boyutlar arasindaki degisim ile yerlesimin gelisim siireglerini incelemede bir yontem
olarak da kullanilmaktadir. Simdiye kadar incelenen ¢aligsmalarda fraktal boyut, box-
counting, Boltzmann Esitligi, Rass- Madius yontemleri ile hasaplanmistir(Tablo 2.4).

Kentsel mekan verimliligin yiiksek sekilde kullanilmasi gereken simirli bir
kaynaktir. Bu amagla da Oncelikle kentsel biiylimenin yapisi anlam kazanmalidir.
Fraktal boyut analizi bunu 6lgen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mekansal
dolulugun verimliligini de 6l¢mekte kullanilan fraktal boyut, yerlesim lekesinin bos

ve kullanim dis1 alanlarini dikkate alir.

Fraktal boyut degeri 1 ile 2 degerleri arasinda yer almaktadir (Memdelbrot, 1977).
Fraktal boyutun degerinin yiiksek ¢ikmasi kent icinde kullanilmayan alanlarin
kentsel leke igindeki oraninin az oldugunu gosterir. Fraktal boyut degerinin diisiik
¢tkmast durumunda ise, kent i¢indeki kullanilmayan alanlarin kent lekesine oraninin
fazla oldugunu gosterir. Yiiksek fraktal degerine sahip olan kentlerin mekansal
verimliligi yiiksek kompakt kentler, fraktal degeri diisiik olan kentlerin ise mekansal
verimliligi disiik diizeyde sacakli kentler oldugu séylenebilinir. Fraktal modeller,
kentsel yapilarin (dokularin) arastirilmasinda kullanigh araglardir ve farkli yillara ait

fraktal boyut degerleri, kentsel biiyiime ve siirecini anlamak i¢in yardimec1 olmaktadir
(Chen, 2013).

Kentsel biiylime; dinamik ve dogrusal olmayan karmasik bir yapiya sahip
sistemlerdir. Bu nedenle karmasik sistem teknikleri ile Glgiilmelidir. Son yillarda
kentsel biiylime yapist ve fraktal metoda olan ilgi giderek artmistir (Batty ve
Longley, 1987; Batty ve Longley, 1994; Benguigui ve diger., 2000; Keersmaecker
ve diger., 2003; Kaya ve Bolen, 2006; Thomas ve diger., 2008; K. M. Cubukgu ve E.
Cubukgu, 2009; 1. Thomas ve diger. 2010; Ben-Hamouche, 2011; Chen 2013).
Ancak kentsel biiylimeye neden olan faktorler ve fraktal metot arasindaki bag ile

ilgili Avrupa’da (De Keersmaecker ve diger., 2003; Thomas ve diger.,2008; Thomas
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ve diger.,2010; Tannier ve diger., 2011), Amerika’da (Shen, 2002; Morency ve
Chapleau, 2003) , Cin’de (Sun ve diger., 2007; Yanyan ve diger., 2008; Yi ve diger.,
2008; Feng ve Chen, 2010; Chen, 2011) ve Tirkiye’de (Kaya ve Bdlen, 2006;
McAdams, 2007; Terzi ve Kaya, K. M. ve E. Cubukgu, 2009; Atabeyoglu ve Bulut,
2013) yapilan calismalar smirli sayidadir (Tablo 2.4). Bu c¢aligmalar ya mikro
Olceklerde calisilmis ve ya aymi degiskenler lizerinden farkli kentler adina

degerlendirmeler yapilmustir.

Yirmi yildan fazla bir siiredir birgok kentsel cografya teorisi fraktal diisiince ile
yeniden yorumlanmistir (Chen, 2014). Arastirmacilar fraktal boyut ile bir¢ok farkli
alt baghig1 agiklamaya calismislardir. Kentin yayilma / biiyiime yapis1 (Terzi ve Kaya,
2008; Ben-Hamouche, 2011; Chen, 2011), kentin yapilasmig alanlarindaki degisim
(Shen, 2002; Morency ve Chapleau, 2003; Thomas ve diger., 2010; Feng ve Chen,
2010), Zaman serisi (Yanyan ve diger., 2008; Yi ve diger., 2008; Tannier ve diger.,
2011; Benguigui ve diger., 2000; Feng ve Chen, 2010), ulasim sebekesi (Morency ve
Chapleau, 2003; Sun ve diger., 2007) bu ¢alisma i¢in yapilan arastirmalar sirasinda
karsilasilan bazi alt bagliklardir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5 Fraktal boyut ve kent planlamadaki inceleme alanlari

Fraktal — Zaman Fraktal — Yayilma Fraktal — Yapilasms Fraktal Alan —
Serisi / Biiyiime Yapisi Alan Ulasim Sebekesi
Yanyan ve diger. Terzi ve Kaya, (2008) Shen (2002) Morency ve
(2008) Chapleau (2003)
Yi ve diger. (2008) Chen (2011) Morency ve Chapleau Sun ve diger. (2007)
(2003)

Tannier ve diger. Ben-Hamouche (2011) | Thomas ve diger. (2010)
(2011)

Feng ve Chen (2010)
Benguigui ve diger.
(2000)

Feng ve Chen (2010) De Keersmaecker ve
diger. (2003)

Thomas ve diger. (2008)

McAdams (2007)
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Tablo 2.5 Fraktal boyut ve kent planlamadaki inceleme alanlar1 (devami)

Fraktal — Zaman Fraktal — Yayilma Fraktal — Yapilasms Fraktal Alan —
Serisi / Bityiime Yapisi Alan Ulasim Sebekesi

Kaya ve Bolen (2006)

Cubukcu ve Cubukcu
(2009)

Atabeyoglu ve Bulut
(2013)

Kentsel biiyiime ve fraktal boyut arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Batty ve
Longley, 1994). Yirmi yildan fazla bir siiredir birgok kentsel cografya teorisi fraktal
diistince ile yeniden yorumlanmistir (Chen, 2014). Kentin biiyiidiikkge fraktal boyut
degerinin de artacagi ve buna dayali mekansal doluluk verimliliginin de artacagi
Londra kenti 6rneginde ortaya konmusutur (Batty ve Longley, 1987). Benzer bir
sekilde, kentlerin biiyilidiik¢e, artan niifus yogunlugu ile kentsel alanlarda daha
verimli olarak yerlesilecegini ve fraktal boyut degerinin artacagini 6ne stirilmustiir
(Ball, 2004). Bir baska c¢aligmada, Amerika Birlesik Devletleri’nde 1992 yilindaki en
yiiksek niifusa sahip ilk 40 kentinden secilmis 20 kentinin 1792 — 1992 yillan
arasindaki fraktal boyutlarini1 hesaplamis ve fraktal boyut ile kentlesmis alan, kentsel
niifusun istatistiki iligkisine bakilmistir. Calisma, kentsel popiilasyonun fraktal boyut
icin mantikli bir degisken oldugu ancak tek basina anlamli olmadigi sonucuna
varmigtir (Shen, 2002). Sangay’da zaman serisi ilizerinden kentsel yapiy1r ve kentsel
1s1 adalarmin dinamigini analiz eden bir bagka calisma da t¢ fraktal model
gelistirilmistir (Chen ve diger., 2007). Yine fraktal boyut teorisi kullanilarak, alan
kullanim1 iizerinden 1949-1996 yillar1 arasindaki kentsel form ve arazi kullanim
yapisini Hangzou kenti 6rneginde dlgen bir ¢alisma (Feng ve Chen, 2010), Cin ve
Bat1 kokenli kentlerin biiylime yapisini kiyaslayarak, farklilik ve benzerliklerini
Cin’in politik degisimleri baglaminda yorumlamistir. Literatiirde farkli cografyalara
ait kentleri kiyaslamasi bakimindan dikkate deger bir c¢alisma olmakla beraber,
kiyaslamalarda bat1 kentlerini Orneklem {izerinden degil, daha Once yapilan

calismalarin kabulleri iizerinden degerlendirdigi i¢in kismen eksik goriilebilir.

Sangay, Nanjing ve Hangzou kentleri i¢in yapilmis ¢alismada fraktal boyut ile

Olgek analizi (scaling analysis), spektral analiz (spectrum analysis) ve mekansal
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korelasyon analizi (spatial correlation analysis)nden olusan 3S analizi tizerinden
kentsel form agiklanmaya calisilmistir (Chen, 2013). Calismada 1,5 ile 2 arasinda
degisen kentsel dokuya ait fraktal boyut degerleri elde edilmis, kentsel yogunlugun
dayandig1 gii¢ yasasina gore Ol¢ek analizi, spektral analiz ve mekansal korelasyon
analizi ¢aligmanin ortaya koydugu yeni c¢er¢eve dogrultusunda kentsel biiylime ve
kentsel form ile iligkili ¢ikmistir. Bu yoniiyle ¢alisma kentsel formu fraktal boyut

tizerinden okuyup, baska degiskenler ile iliskilendirmesi bakimindan énemlidir.

Avrupa’daki kirkdokuz (49) kent i¢in yapilan arastirmada fraktal boyut ve 6lgek
davraniginin egimi (curves of scaling) behaviour arasindaki bagintiy1 yeni bir yontem
Onerisi olarak, kentsel dokuyu hakkinda daha fazla bilgi toplayabilme amaci ile
incelemistir (Thomas ve diger., 2010). Wong ve Fotheringham (1990) ise,
calismasinda kentsel yapinin fraktal boyutu ile biiyiikliik sirasi iligskisi ve kirdan

kente gog iligkisini incelemistir.

2.3 Literatiir Cercevesinde Yapilabilecek Cikarsamalar

Siirdiirebilir kentsel bliylime kavramina olan ilgi son yillarda diinyadaki niifusun
bliylik kisminin kentlerde yasamaya baslamasiyla artmaktadir. Dogal cevreye olan
baski ve gevre problemleri bu konuya bakisi énemli kilmaktadir. Ozellikle arazi
kullanim ve kentlesme siirecinde tarim alanlarini koruma, gelismekte olan iilkelerin
siirdiirebilir kentsel gelisme kavramina daha ciddi bakmalarina neden olmaktadir.
Kentteki degisimin nedenlerinin ve yoniiniin anlasilmasi, etkili bir planlama, kentsel
politikalarin daha gerg¢ek¢i olusturulma arzusu ve kent gelisimini tahminleme
isteklerinden dolayi, kentsel biiylime modelleri bir¢ok disiplinde olduk¢a yaygin bir
kullanima sahiptir. Kentsel mekan yapisin1 6lcen arastirmalar kentsel yonetim ve
planlama agisindan olduk¢a yardimei olmaktadir. Cografi bilgi sistemleri, uzaktan
algilama, hiicresel otomata, fraktal boyut gibi bir¢ok farkli yontem kentin yapisal

degisimini yon, boyut ve nedenlerini anlamaya ¢aligmaktadir.

Kentlerin morfolojisini arastirirken zaman ve kaynak bakimindan cografi bilgi

sistemleri olduk¢a etkin bir ara¢ olarak son yillarda arastirmacilarin kullandiklari
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araclardan biri olmustur. Cografi bilgi sistemleri temelli kentsel biiyiimeye yonelik
cok sayida c¢alisma yapilmistir (White ve Engelen, 1993; Makse ve diger., 1995;
Bick ve diger., 1996; Li ve Yeh, 2000; Sutton, 2003; Kasanko ve diger., 2006;
Catalan ve diger., 2008; Maithani, 2009; Chen, 2010; Karaburun ve diger., 2010;
Aydin, 2011; Vermeiren ve diger., 2012). Bu ¢aligmalarda kentsel biliylimeyi 6lgme
ve degerlendirme uzaktan algilama (remote sensing) (Kasanko ve diger., 2006;
Catalan ve diger., 2008; Yanyan ve diger., 2008; Karaburun ve diger., 2010;
Vermeiren ve diger., 2012;), hiicresel otomat (cellular automata) (White ve Engelen,
1993; Béick ve diger., 1996; Li ve Yeh, 2010; Aydin, 2011; Ayazli, 2011), hiicresel
sinir aglari (neural network) (Maithani, 2009) ve fraktal boyut analizi (Batty ve Xie,
1999; Benguigui ve diger., 1991; Frankhauser, 1998; Shen, 2002; De Keermaecker
ve diger., 2003; Morency ve Chapleau, 2003; Benguigui ve diger., 2004; Terzi ve
Kaya, 2008; Yanyan ve diger., 2008; K.M. Cubukgu ve E. Cubukcu, 2009; Feng ve
Chen, 2010; Ben-Hamouche, 2011; Chen, 2007; 2010; 2011; 2012; 2013) yontemleri

ile incelenmistir.

Yine uzaktan algilama goriintiileri; fiziki ve sosyo-ekonomik veriler kullanilarak
arazi kullanim siniflarindaki degisim analizleri ve kentsel biiyiime dokular
incelenmesinde gii¢lii bir arag olarak degerlendirilmektedir (Benguigui ve diger.,
1991; Frankhauser, 1998; Shen, 2002; De Keermaecker ve diger., 2003; Morency ve
Chapleau, 2003; Sutton, 2003; Benguigui ve diger., 2004; Kasanko ve diger., 2006;
Kaya, 2007; Catalan ve diger., 2008; Terzi ve Kaya, 2008; Yanyan ve diger., 2008;
Reis, 2008; Cetin ve diger., 2008; K.M. Cubukgu ve E.Cubukeu, 2009).

Fraktal teori, kentin yapisal 6zgiinliigiinii anlamaya ¢alisan cografi arastirmalarda,
anlamlilig1 olan, pratik bir uygulama olarak kent yonetimi ve planlanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. 1970’lerin basinda fraktal teori yayinlandigindan beri ¢ok
sayida kent cografyacisi bu konu iizerinde calismaya baslamistir (Mendelbrot, 1967).
Ayn1 zamanda kentsel gelisim ve arazi kullanimindaki degisim stirecinin mekansal

ve zamansal dinamiklerini ortaya koymada da etkili olarak kullanilmaktadir.
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Kentsel yapmin diizensiz doku ve sayisiz kirikliga sahip olmasi, fraktal boyut
analizi ile kenti degerlendirebilir miyiz? sorusunu arastirmacilarin karsisina
getirmistir. Birgok calisma gostermistir ki; fraktal teori kentsel mekani analiz etmek
igin giiglii bir yontemdir ve kentsel ¢alismalarda basit, kullanigli bir yontem olarak
kentin sekil ve yapisini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Benzer sekilde, kentsel formu
anlamak ve kentsel biiyiimeyi tanimlamak i¢in de bir ¢ok arastirmaci tarafindan
tercih edilen bir yontemdir (Batty ve Longley, 1987; 1994; White ve Engelen, 1994;
Batty ve Xie, 1996; Frankhauser, 1997; 1998; Benguigui ve diger., 2000; Shen,
2002; De Keersmaecker ve diger., 2003; Lu ve Tang, 2004; Thomas ve diger., 2008;
2010; Terzi ve Kaya, 2008; 2010; Feng ve Chen, 2010).

Bu calisma baglaminda yapilan arastirmalarda, Istanbul (Mcadams, 2007; Kaya
ve Bolen, 2006; Terzi ve Kaya, 2008; Atabeyoglu ve Bulut, 2013), Corum,
Erzurum,Giresun, Izmit, Kahramanmaras, Mardin, Siirt, Sivas, Trabzon (Kaya ve
Bolen, 2006); Safranbolu (K. M. Cubukcu ve E. Cubukcu, 2009); Cin metropol
kentleri (Sun ve diger., 2007; Yanyan ve diger., 2008; Yi ve diger., 2008; Feng ve
Chen 2010; Chen, 2011); Amerika Birlesik Devletleri kentleri (Batty ve Longley
1994; Shen, 2002; Frankhauser); Avrupa kentleri Londra, Cardiff, Paris, Roma ve
Berlin (De Keersmaecker ve diger., 2003; Thomas ve diger., 2008; Thomas ve diger.,
2010; Tannier ve diger., 2011; Chen, 2012); Tel- Aviv (Benguigui ve diger., 2000)
ve Montreal (Morency ve Chapleau, 2003) kentlerinde fraktal boyut analizi yontemi

kullanildig: tespit edilmistir.

Kentsel aragtirmalarda fraktal boyutun kullanilma nedenlerinden bir tanesi farkl

metodlar ile bir araya getirilerek kullanilabilmesine olanak tanimasidir.

Literatiir incelemeleri sonucunda; kentsel biiylimenin fraktal analiz ve/veya
uzaktan algillama yontemleri ile incelendigi tespit edilmistir. Ancak yapilan
caligmalarda genellikle kentlerin fraktal boyutlarmin tespit edildigi ancak bu
sonuglarla ilgili sosyo-ekonomik ve fiziksel verilerle bir iliski kurulmadig:
goriilmistiir.  Yine literatiir incelemeleri sonucunda; diinyanin farkli cografi

bolgelerinden kentlerle galisilmadigi bu nedenle genellenebilir bir biiyiime modeli
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elde edilemedigi saptanmistir. Bu calismada, diinyadaki en yiiksek niifuslu besyiiz
kentten secilen yirmi dokuz kent igin fraktal boyut degerleri hesaplanmistir. Diinya
nifus dagilimi grafigi ile segilen yirmi dokuz kentin bulunduklar1 cografyalarin
mekansal dagiliminin paralellik gostermesi sonucunda, segilen orneklemin, Kitleyi
temsil etme diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu nedenle de ¢alisma sonucunda

genellenebilir bir kentsel biiyiime modeli ortaya kondugu belirtilmelidir.

Caligmada, kentin biiylimesine etki ettigi diisiiniilen gostergelerin, kentlerin
fraktal boyut degerleri; yani kentin sagaklilik ve ya kompaktlik degeri lizerinde hangi
oranlarda ve hangi yonlerde (negatif veya pozitif) etkili oldugu saptanmaya
calisilmigtir. Bu c¢alismadan elde edilecek sonuglarin; kent ve iilke politikalarinda
kentlerin biiylimesi baglaminda yonlendirici bir ¢ergeve olusturacagi ve literatiirdeki

bu boslugu dolduracag: diistiniilmektedir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde; boyut analizi igin gerekli olan veriler,
veri kaynaklar1 ve veri setini kisitlayan 6geler ve kentsel bliylimeye etki ettigi bilinen
degiskenlerden test edilebilir olanlarin se¢imi ve bu degiskenlerin kentsel biiylime

tizerindeki etkileme diizeylerini tespit eden regresyon modeli aktarilacaktir.
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BOLUM UC
METOD

Calismanin bu boliimiinde literatiir taramalar1 sonucunda elde edilen sonuclardan
secilen yirmi dokuz kent i¢in fraktal boyut analizi i¢in kullanilan yontemler
aktarilacaktir. Calismada, fraktal boyut analizi i¢in kutu sayma algoritmasi ve kentsel
bliylime ile baglantisini kurmak i¢in de c¢oklu dogrusal regresyon metodu

kullanilmustir.

3.1 Fraktal Boyut

Fraktal geometri, cografi modelleme ve mekansal analiz i¢in kullanilan giiclii
araglardandir ve uzun zamandir kentsel caligmalarda kullanilmaktadir (Batty, 1995;
Benguigui ve Daoud, 1991; Chen, 2012; De Keersmaecker ve diger., 2003; Thomas
ve diger., 2007; Shen, 2002).

Fraktallar 6lcege bagl olarak degisik forma sahip olabilen diizensiz sekillerdir.
Ug boyutlu olan Diinya’da bir noktanin adresini belirlemek igin en az 3 sayiya
(enlem, boylam ve yiikseklik) ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yaklagima gore, uzaym 3,
diizlemin 2, dogrunun 1, noktanin ise 0 boyutu vardir. Fraktal ise, genellikle tam say1
olmayan ve ya diger bir deyisle kesirli olan boyutlar1 ifade eder. Latince “frangere”
fillinden tiireyen, “parcalanmis, kirilmis” anlamina gelen “fractus” sifatindan ¢ikan
bir terimin kullanilmasi ise ilk kez Mendelbrot (1977) tarafindan dogada yer alan

diizensiz ve parcali desenleri tanimlayabilmek i¢in kullanilmistir.

Klasik geometri, gercegin giiclii bir sekilde soyutlanmasindan meydana gelen
dogru, diizlem, daire, kiire, iiggen ve konilerden olusur. Oklid’in bu sekillerden
cikardigr geometri iki bin yil kullanilmigtir. Mandelbrot, dogada yer alan bulutlar
koni olarak goriilmeyecegi, yildirimlarin dogru bir hat {izerinde yol almadigi, kiy1
kenarlar1 gibi piitiirlii, piirtizlii girintili ¢ikintili nesnelerin diiz bir ¢izgi olarak
varsayilip, 0klid geometrisi ile tam olarak agiklamanin miimkiin olmadigini savunur

ve fraktallar1 doganin geometrisi olarak goriir (Mendelbrot, 1977). Bu noktadan yola
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cikilarak ortaya konan yeni bir 6lgme yoOntemi olan fraktal geometri doganin

geometrisini agiklayabilmek i¢in ortaya konmustur.

Fraktal, geometrik Ozellikleri Ol¢ekten bagimsiz, tekrar ve benzerlik iceren
mekansal nesnelerdir. Fraktallar, (1) tekrarlidir (iterasyon). (2) Kendine benzerlik
(Self-similarity) tasir yani aymi islemin tekrar ve tekrar daha kii¢iikk Olceklere
yayilmasidir (Sekil 3.1). (3) Bu isleri, baslaticilar (initiator) ve atesleyiciler

(generator) ile gergeklesir:

e Baslatici, bicim ve sekil ile baslar.

e Atesleyici, baglaticinin 6lgeklenmis kopyalarinin birikimidir.

Sekil 3.1 Tekrar ve kendine benzerlik ilkesini i¢eren fraktal (Yale, 2014)

Dogadaki fraktallar, matematiksel fraktallardan iki 6nemli unsurda ayrilir.
Dogadaki fraktallar ic¢in kendine benzerlik (self-similarity), yaklasik ve ya
istatistikseldir ve yalnizca belli Olglide alana yayilmistir. Kavram, sanat, sosyal
bilimler, uzay bilimleri, jeofizik, tip, mimarlik gibi bircok farkli disiplin ve bilim

dallarinda kullanilmaktadir.

Fraktallar konusunda ilk calisma, “Ingiltere sahillerinin uzunlugu nedir?” baslikli
calismadir (Mendelbrot, 1967). Calisma, ingiltere sahil seridinin uzunlugunu
O0lcmeye ve gercek dogasin1i anlamaya c¢alismaktadir (Sekil 3.2). Calisma,
0,1,2,3...boyutlarini1 asip gozle goriinen olanaksizliga, kesir boyutlara yonelmistir.
Kesir boyut, sahil seridinin piiriizliilik derecesi gibi bagka tiirlii agiklamasi

yapilamayan nitelikleri 6l¢gmenin bir yolu haline gelmistir.
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BIRIM : 200 km BIRIM : 100 km BIRIM : 50 km
UZUNLUK : 2400 KM UZUNLUK : 2800 km UZUNLUK : 3400 km

Sekil 3.2 “Ingiltere Sahillerinin Uzunlugu Nedir?”” (Mendelbrot, 1967)

Savas zamani sinir uzunluklarinin saptanmasi sorunu ortaya ¢ikmustir. “Kiyi
uzunlugu paradoksu” (coastline paradox) olarak nitelendirilen durum, Ispanya-
Portekiz sinir uzunlugunu 987 ile 1214 km arasinda, Hollanda-Belgika sinirini1 380
ile 449 km arasinda 6lgmiistiir. Sinir uzunluklarinin her defasinda farkli 6lgiilmesi,
bu farkliligin sebebini bulma arayisina itmis ve Richardson (1961)’in c¢aligmasini
ortaya cikarmistir. Calismada, Ingiltere kiyilarmin uzunlugu 200 km 6lcii ile
hesaplanmistir. Ayni1 Olgegin yarisi ile Olgiildiigiinde daha biiyilk bir deger
¢ikmaktadir. Olgekler daha da kiigiildiigiinde daha uzun élgiiler elde edilecegi ortaya
koymustur (Sekil 3.3).
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How Long is the Coastline of Britain?
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Sekil 3.3 “Britanya kiyilarinin uzunlugu nedir?” (Richardson, 1961)

“Richardson etkisi” (Richardson effect) olarak adlandirilan bu durum “kiyi
uzunlugunun gercek Olglisii nedir?” sorusu ile arastirmacilar1 karst karsiya
birakmistir. Mendelbrot fraktal kavrami ile oklit 6l¢eginden bagimsiz geometrik bir
Ol¢im yapilabilecegini ortaya koymasi ise yepyeni bir bakis acisi saglamistir
(Mendelbrot, 1967). Bu ¢alismada,

L(G) =M G'™P (3.1)

formiiliinii kullanilarak, Almanya sinir uzunlugunu 1899 yilina gére D = 1.15,
Ispanya, Portekiz sinir uzunlugunu D = 1.14, Avusturalya kiyilarini D =1.13 ve
atlasta en piriizsiiz olarak goziiken Giliney Afrika kiyillarin1 ise D =1.02 olarak
hesaplamigtir. Kullanilan formiilde M pozitif sabit, D biitiiniin en kii¢iik esitinin
sabiti olarak ele alinmistir. Ayn1 zamanda bu D’nin kiymin karakteristigi ve kiymnin

diizensizligini yansitan gorsel ile pozitif korelasyon tasimasi beklemektedir.

Fraktal metodolojinin temelini atan yaklasima gore, kiiglildiikge Olgiilen sahil

uzunlugu smirsiz olarak artmakta, korfez ve yarimadalardan daha kii¢lik korfezcikler
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ve yarimadaciklar ¢ikmakta, bu islem en sonunda atom Olcegine inildiginde belki
sona ermektedir (Gleick, 2005). Oklit dl¢iimlerinin diizensiz sekillerin dogasim
yakalamakta yetersiz kalmasi Mendelbrot’un boyut kavramina yonelmesine neden
olmustur. Mendelbrot (1967)’un bu ¢alismasinda Richardson (1961)’un fraktal boyut
D’ye dair amprik kuralinin rastlantisal kendine benzerlik (self similarity) gosteren

cografi egriler i¢in Kusursuz bir sekilde uyum gosterdigini sdylemistir.

Fraktal boyut (Hausdroff-Besicovitch boyutu) bir fraktalin mekan1 ne oranda
doldurdugunu 6lcen istatistiksel bir biiyiikliiktiir ve ¢ogu zaman tam say1 olmayan
pozitif gergek bir sayidir (Ball, 2004). Fraktal geometri kullanilarak yapilan

calismalar farkli Olceklerde olabilirler. Mendelbrot (1977), o6lcekler degistiginde

diizensizlik derecesinin sabit kaldigini belirtmistir.

Gleick’e (1997) gore, bilim adamlar1 nesneleri pargalara ayirirlar ve her birine tek
tek bakarlar. Atomalt1 pargaciklarin arasindaki etkilesimi incelemek isterlerse ikisini
veya li¢linii bir araya getirirler. Bu islemde bir¢ok sorun vardir. Oysa kendi kendine
benzeme giicii karmasikligin ¢ok daha yiiksek diizeylerinde baslar. Bu, biitiine
bakabilme sorunudur (Gleick, 1997). Fraktal geometri ise biitiinciil bakis tasir.

Kent, Oklid geometrisi kullanilarak planlansa da karmagsik yapisindan dolay1
morfolojisi fraktal geometri ile daha iyi agiklanir. Yapilan bir¢ok c¢aligmayla da bu
ortaya konulmustur (Banguigui ve Daoud, 1991; Batty ve Logley, 1987; Batty, 1995;
Batty ve Longley, 1994; Batty ve Xie, 1996; Bovill, 1996; Chen, 2011, 2012; K.
M.Cubukcu ve E. Cubukcu, 2009; De Keersmaecker ve diger., 2003; Feng ve Chen,
2010; Kaya, ve Bolen, 2006; Mcadams, 2007; Mesev ve diger., 1995; Morency ve
Chapleau, 2003; Shen, 1997; 2002; Sun ve diger., 2007; Thomas ve diger., 2007,
Yanyan ve diger., 2008; Yi ve diger., 2008). Kentsel doku bir biitiin olarak ele
alindiginda ise, yapilan fraktal analiz sonucu, kentsel dokuda farkli dlgeklerde ayn
fraktal kuralin gecerli olmasimnin beklenmemesi, hatta sabit ol¢eklerde bile fraktal
davranigin incelenen nesneye gore farklilasabilecegi vurgulanmaktadir (Thomas ve

diger., 2008). Bu da kent dokusunun ¢oklu fraktal yapida oldugunu gostermektedir.
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3.2 Fraktal Boyutun Olgiilmesi

Fraktal 6l¢iim, zaman iginde ihtiyag gosteren dogrultuda evrim gegirerek ortaya
¢ikmis bir yontemdir (Benguigui ve Daoud, 1991; Batty, 1995; Shen, 2002; De
Keersmaecker ve diger., 2003; Thomas ve diger., 2007; Chen, 2012). Farkli
konularda farkli Ol¢iim teknikleri ve bunlarin varyasyonlar1 kullaniimaktadir
(Benguigui ve diger., 2000; Shen, 2002; De Keersmaecker ve diger., 2003; Morency
ve Chapleau, 2003; Feng ve Chen, 2010; Kaya ve Bolen, 2006; Mcadams, 2007; Sun
ve diger., 2007; Terzi ve Kaya, 2008; Yanyan ve diger., 2008; Yi ve diger., 2008; K.
M. Cubukcu ve E. Cubukcu, 2009; Thomas ve diger., 2010; Chen, 2011, 2012;
Tannier ve diger., 2011; Atabeyoglu ve Bulut, 2013). Asagida bu 6lglim teknikleri

aciklanmaya calisilmistir:

3.2.1 Dogru Parcalar Ite Ol¢mek

Dogru parcalari giderek daha kiigiilerek Ol¢iilir. Bu olgiim ancak bir ve iki
boyutlu dl¢iimlerde kullanilabilinir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Yay pargalarini farkli dogru pargalart ile 6lgmek (Yale, 2014).

Oklid boyut benzerligi savunularak boyutun belirlenmesi i¢in bir algoritma
gelistirilmistir. Fraktallarda, 6rnegin Koch Egrisi (Sekil 3.5) 6l¢iimii denenirken

boyunun sonsuz, alaninin sifir oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.5 Koch Egrisi (Yale, 2014).

Dolayist ile bu iki 6lgiim de alanlart hesaplamak igin kullanigsizdir. Bu nedenle

kutularla kaplama (covering with boxes) ortaya ¢ikmuistir.

3.2.2 Kutularla Kaplamak (covering with boxes - box-counting)

Koch egrisi 6rnegindeki gibi kiigiik kutular egriyi daha hassas kaplayacagindan
daha iyi bir sekilde egriye yakinsar (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Koch Egrisinin farkli 6l¢eklerde kutu ile kaplanmasi (Yale, 2014)
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Fraktal boyut (Fractal Dimention) ise 7 farkli sekilde hesaplanabilir:
1. lzgara (Grid)
Yarigap kiimelenmesi (Radius mass)

Dilatasyon/Genlesme (Dilation)

2

3

4. Korelasyon/Bagmti (Correlation)

5.  Gaussian Kivrimi (Gaussian convolution)
6. Kutu Kaplama/Sayma (Box-counting)

7

Ag (Network)
Izgara (Grid) Metod

En yaygin kullanilan yontemdir. imaj karasel ¢ biiyiikliigiinde degisken gridlerle
kaplanir. Her bir ¢ degeri i¢in, doluluk igeren biitiin karelerin sayisi N(g) elde edilir.
Genellikle deger setinde iKinin katlar1 kullanilir. Parametre olarak, merkez ve
calisma alaninin iceren dairenin biiyiikligl kullanilir. Karelerin biiyiikligi ayni
zamanda ¢ setinin degerini de verir. Ornegin 16 biiyiikliigii igin set (1, 2, 4, 8) iken
72 biyiikligi iciin set (1, 3, 9, 18, 36) dir. 216 biiylkligi icin ise (1, 3, 9, 27, 108)

kullanilir.
Yarigap Kiimelenmesi (Radius Mass) Metod

Bir nokta etrafinda bir ¢ember c¢izilir r dereceli olarak biiyiitiiliir. Her adimda
¢ember i¢inde dolu olan noktalarin N(g) toplam sayis1 sayilir. Bu metotta, e =2 *r +
1 dir. Parametreler, hesaplanmis merkez ve hesaplanmig pencere (¢ember ve ya kare)

dir. Grid metotta da ayn1 sekilde merkez nokta segilebilinmektedir.

Yarigap kiimelenmesi boyutu dairesel gelismis alanlar ve radyal (ve ya kutu) ile
olan iligkileri tarif eder. Bu farkli radyaller i¢in farkli merkezler i¢in uygulanir.
Yaricap kiimelenmesi boyutu, radyal fonksiyonlu alanlarin log-log seriler (plot)i igin
ongoriilebilir (Morency ve Chapleau, 2003).
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Korelasyon/Baginti (Correlation) Metodu

Imajdaki biitiin noktalar kiiciik kare pencereler ile cevrilir. Dolu olan noktalarin
sayis1 bulundugu pencerelere islenir. Bu pencere basina noktalarin sayisinin
ortalamasimin hesaplanmasini saglar. Ayni islem biiyiiyen pencere boyutlarina da
uygulanir. Grafigin x ekseni, sayillan pencerenin boyutunu & = (2i+]) temsil
etmektedir. y ekseni ise, pencere basina diisen nokta sayisinin ortalamasini temsil
etmektedir. Teori, belirli bir mesafede iki nokta arasinda es zamanli varligin
korelasyon analizinin altin1 ¢izmektedir. Yapilasmis alana dair piksel c¢iftlerinin
ortalamasi ve ikinci dereceden fraktal boyutu korelasyon boyutudur. Multifraktal
teorik cergeve dahilinde bu korelasyon boyutu, {i¢ dizi olarak dort ve yaha fazla
noktaya uzatilmalidir. Prensipte herhangi bir pencere seklinin daire, altigen vb.
secilmesi olasidir. Ancak pikseller oldugundan kare se¢iminin yuvarlama hatalarini

engellemek gerekir. Parametreler, maksimum pencere boyutu (¢) dur

Dilatasyon/Genlegme (Dilation) Metodu

Bu metot objenin boyutunu belirleyen 0l¢ii teorisi kullanimina dayanan
Minkowski ve Bouligand algoritme dayanmaktadir. Bu analizde her dolu nokta ¢
boyutundaki kare ile ¢evrelenmektedir. Daha sonra, bu karelerin boyutu ritmik olarak
artarak ve kapli olan toplam yiizeyler, A(e) ,0lgiiliir. Kareler biiyiirken detaylar
azalacaktir ve ¢ gdzden kagar ve kademeli olarak orjinal forma yaklasilir. Ciinkii ayr
ayrt kullanilan noktalar1 yaratinca st liste bindirilen deger olmasi gereken &
degerinden daha az ¢ikmaktadir. Toplam ylizeyin, test edilen alana, (&9,
boliinmesinden kaplanan tiim alanda olan elemanlarin sayisin1 N(g) yaklasik olarak

elde edilir.

Gaussian Krvrimi (Gaussian Convolution) Metodu

Gortintii tek bir egriye indirgendiginde, Gaussian sayma metodu uygulayabilir.
Diger metotlardan farki, Gaussian kivrimi metodu egriye uygulanmaktadir, imaja

uygulanmaz. Her tekrar adiminda egri daha da diizlesir. Bu ¢alismada, temel eleman
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(her tekrar adimmin artis1), Gaussian fonksiyonunun varyansi, egriyi
diizlestirmektedir. X ekseni, temsil edilen Gausian fonksiyonun varyansini, Y ekseni

ise, varyans tarafindan boliinen egrinin boyunu (piksel 6l¢eginde) temsil etmektedir.

Box Counting (Kutu- Sayma) Metodu

Bu metot, biitiin siyah bosluklar1 kaplayan en az kareyi hesaplamak icin kullanilir.
Bu, algoritmanin sonsuz zamana yaklasmasindan dolay1 en iyi ylizey kaplama olarak
degerlendirilir. Grid metod ile benzerlik gosterir. Fraktal teoriye gore, fraktallar
kendine benzerlik ve Olgekten bagimsizlik gostermektedir. Bu nedenle farkli
Olgeklerde kiyaslama yapilabilmek olasidir. En yaygin kullanilan fraktal boyut
hesaplama yontemidir.
3.3 Fraktal Boyut Analizi

Fraktal boyut analizi asagidaki algoritmaya dayanmaktadir (Mendenbrot, 1983) :

n(s)*sd =U (3.2)

n(s) : goriintiiniin kaplandigi kutu sayisini1 gostermektedir. U goriintiiniin alanini, d

ise gercek fraktal boyutu gosterir.

Fraktal boyutun tahmini D, log(n(s)) ile log(1/s) grafigi egimidir (Sekil 3.7),
(Shen, 2007).

log(n(s)) = log(U) + DLog(1/s) + &s, (3.3)

log(U), sabittir. es ; hata terimidir. D, fraktal boyut tahminidir.
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Sekil 3.7 Fraktal boyut egimi

Fraktal boyutun kullanimi, benzer veya farkli 6zellige sahip baglantilarin
belirlenmesi agisindan yiiksek oranda duyarli bir 6l¢iidiir. Fraktal boyutta eger
grafigin sekli degisirse, aritmetik ortalama ve standart sapmanin sabit kaldig
durumlarda da degisir. Fraktal boyut yontemi, diger yontemlere gore daha yiiksek
korelasyon katsayisina sahiptir. Bu 0Ozellikleri dolayisi ile de onemli kolayliklar
saglamaktadir (Giirsakal ve diger., 1997). Fraktal boyut analizi kentsel mekanin
yapisinin dogru 6ngoriilmesi, 6l¢lilmesi, anlagilmasi bakimindan oldukga etkin, kolay

ve ekonomik bir 6l¢iim teknigidir.

3.4 Fraktal Geometrinin Kullanim Alanlar

Fraktal geometri matematik, fizik, kimya, biyoloji, fizyoloji, tip, botanik,
akigskanlar mekanigi, mimarlik, kent planlama, ekonomi gibi pek ¢ok farkli alanda
caligilan ve onemli etkiler yaratan yeni bir geometri sistemi, yontem yaklagimidir.
Kendine benzerlik ve tamsayr olmayan boyutlu kavramlartyla birlikte fraktal

geometri giderek daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir.

Fraktal geometri, fay hatlarindan, borsa dalgalanmalarina, miizik, kalp atislari,
DNA dizisi gibi birbirinden farkli bir¢ok ritmin matematiksel olarak algilamak ve
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Bunde ve Havlin, 1994). Fizikg¢iler simsegin

Olciilmesi, bijologlar bakterilern gelisiminin gbézlenmesi, saglik bilimciler timor
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evrimi, dokularin gelisimi gibi olusumlar1 biribirine benzerlik ilkesi iizerinden fraktal

geometri kullanarak incelemektedirler.

Fraktal geometri, engebeli daglik araziler ve ya agaglarin karisik dal sistemleri
gibi karmasik, ¢ok diizensiz dogal cisimlerin gercektekine benzer goriintiilerinin

olusturulabilmesini olanakli kilmistir (Ediz ve Cagdas, 2006).

Fraktaller resim sanatinda da kullanilmaktadir. Fraktal kurguve yayali ifade

teknikleri kullanilmasi ile tiretilen birgok 6rnek mevcuttur.

3.5 Regresyon Analizi

Regresyon, bir degisken ile bir ve ya birden cok degisken arasinda iliski kurma
isidir (Siklar, 2000). Regresyon analizi, bir degiskenin davranisinin bir model
kullanilarak tahminlenmesidir ve aralarinda iliski bulundugu varsayilan iki veve yaha
fazla olay arasindaki iliskinin matematiksel olarak saptanmasidir. ilgilenilen bir
degiskenin davranigi1  tanimlamak amaciyla matematiksel bir yaklasim
gelistirilmesini ifade eder (Sehirlioglu, 2008). Degisken niceliklerinin bulundugu her
tiirlii sistemde, degiskenler arasi anlasilmasi zor islevsel iliskiler olabilir. Bu
degiskenlerin digerlerinin {izerindeki etkilerini anlamak matematiksel islevlerle

yaklasik olarak elde edilebilir.

Bir degiskenin ayn1 nesne iizerinde yapilan bir veve yaha c¢ok dlgmeyle iligkili
oldugu durumlarda diger degiskenleri nasil etkiledigi ve aralarindaki iliskinin
tahmini i¢in matematiksel iliskilerden yararlanilir (Oztiirkcan, 2009). Davranist

tahminlenecek degisken, baska degiskenlerin fonksiyonu olarak ortaya ¢ikabilir.

Modellenmenin amaci, kosullar degistiginde bagimli degiskenin ortalamasinin
nasil etkilenecegi ve aralarindaki iligkinin tahminidir. Bagimli degisken davranisi
tizerinde sagladigi etki i¢in modele alinan degiskenler kestirim, bagimsiz ve ya
aciklayici degisken olarak tanimlanir. Bagimsiz degiskenlerin bilinen sabitler oldugu

varsayilir (Sehirlioglu, 2008). Degiskenlerden biri azalip artarken digerinin de
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degerleri azalip ¢ogaliyorsa ve ya ters yonde degismeler gosteriyorsa, bu, degiskenler
arasinda bir iligki oldugunu gosterir. Degiskenler arasi iliskinin fonksiyonel seklini,
yoniinii ve derecesini de bilmek gerekir. Hangi matematiksel fonksiyona uydugu,
regresyon modelinin dogrusal olup olmadigini belirlerken, degiskenlerin ayni yonde
mi, ters yonde mi degistigi iliskinin yoniini belirler, iki degisken arasindaki

bagliligin kuvvetini ise iliskinin derecesini belirler (Siklar, 2000).

Regresyon analizi, biri bagimli (agiklanan) degisken, biri bagimsiz (agiklayici)
degisken olmak tizere en az iki degisken arasindaki ortalama iligkinin matematiksel
bir fonksiyon seklinde yazilmasidir (Siklar, 2000). Bir bagimli degisken ve bir
bagimsiz degiskenden olusuyorsa basit regresyon analizi, bir bagimli iki ve ya daha
fazla bagimsiz degiskenden olusuyorsa ¢oklu regresyon analizi, iki veve yaha fazla
bagimli degiskenden olusuyorsa c¢ok degiskenli regresyon analizi olarak

adlandirilmaktadir (Biiytikoztiirk, 2003).

Coklu regresyon analizi, bagimli degiskenle iliskili olan iki ve ya daha g¢ok
bagimsiz degiskene dayali olarak bagimli degiskenin tahminine yonelik bir analiz
tiirtidiir. Giinliik hayatimizda sosyal, psikolojik, ekonomik olaylar ¢ok sayida etmene
bagli degisim gosterirler. Bu nedenle basit regresyon analizinin yetersiz kaldigi bu
tip durumlarda birden fazla etmenin sebep-sonug iliskisinin arastirilmasinda ¢oklu
regresyon analizi kullanilir. Ger¢cek durum modelleri karmagsik bir yapiya sahiptirler,
gercek durum yansitilmak istendiginde bagimli degisken davranisinin lizerinde etkisi

oldugu diistliniilen bagimsiz degiskenlerin en 6nemlilerinin modelde olmasi istenir.

Kosullar degistiginde, bagimli degiskenin ortalamasiin, E(Yi), nasil degistigini
tanimlamaktir. Bagimsiz degiskenler tarafindan bagimh degiskende agiklanan toplam
varyansin yorumlanmasina, ag¢iklanan varyansin ve bagimsiz degiskenlerin
istatistiksel agidan anlamliligina, bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki
iliskinin yoniine iliskin yorum yapma olanag1 verir. Degiskenler arasinda dogrusal
bir iligki varsa, dogrusal Regresyon analizi, dogrusal bir iliski yoksa dogrusal

olmayan (egrisel) Regresyon analizi denir (Biiyiikoztiirk, 2003).
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Birden ¢ok bagimsiz degisken model kullanildiginda, ¢oklu regresyon formiilii:

Y= po+[iXe + BXo + X3 ... .. L Xk + ¢ (3.4)

seklinde yazilir. Burada,

Y: Bagimli (agiklanan, etkilenen, cevap) degisken,

Xi: Bagimsiz (agiklayici) degisken,

So: X=0 oldugunda bagimli degiskenin alacagi deger (kesim noktasi ve ya sabit),

i 1 degiskenine ait regresyon Katsay,

¢ Hata terimidir (ortalamasi=0 ve varyansi=c*"dir),

“g" regresyon diizleminde belirlenemeyen rastlantisal faktorlerin Y {izerindeki
toplam etkisidir. Her bir gézlem giftindeki bagimli degiskene iliskin ger¢ek deger ile
modelden o6ngoriilen deger arasindaki farktir. Hata terimine (&) dair varsayimlar,
e'nin beklenen degerinin 0 olmasi, ¢nin birbirini izleyen degerleri birbirinden
bagimsiz olmasi, &’nin varyansi (oe?) sabit olmasi, ¢’nin dagilimi normal dagilim

olmasidir.

i ; 1 degiskenine ait katsay1 olarak adlandirilir ve Xj’deki bir birim degisikligin

Y’yi ne olglide degistirecegini gosterir.

Bagimlhi degisken ile bagimsiz degisken ve ya degiskenler arasindaki iliskiyi
regresyon esitligi ile agiklamak, regresyon modelinin bilinmeyen katsayilar1 tahmin
edildiginde bagimsiz degisken ve ya degiskenlerin bilinen degerleri i¢in bagimh
degiskenin alacagi degeri tahmin etmek, bagimsiz degiskenin ve ya degiskenlerin
bagimli degiskende gozlenen degismelerin ne kadarini agikladiklarini determinasyon
katsayist ile belirlemek, bagimsiz degisken ve ya degiskenlerin bagimli degiskeni
anlaml bir sekilde tahminleyip tahminleyemediklerini, birden fazla bagimli degisken
varsa, bunlarin bagimli degisken lizerindeki bagil 6nemliliklerini saptamak regresyon

analizinin amaglarini olusturur (Bliyiikoztiirk, 2003).
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Ozetle, ¢oklu dogrusal regresyon modeli i¢in su varsayimlar yapilir:
1. & nin ortalamasi sifira esittir.
2. & nin dagilimi normaldir.
3. Hata terimleri arasinda iligki yoktur.
Kov (g; &) = 0 i# igin
4. Her hata terimi (g;) esit varyanshdir.
Var(g;) = o?
5. Hata terimi ile bagimsiz degisken arasinda iliski yoktur.
6. Modelde belirlenme hatas1 yoktur.
7. Bagimsiz degiskenler arasinda iligki yoktur.

Bu degiskenlerden ilk altis1 iki degiskenli modellerde, son varsayim ise sadece

¢oklu modellerde s6z konusudur.

Olusturulan regresyon denkleminin ne derece iyi bir tahminleyici oldugunu

belirleyen oran belirlilik katsayis1 olarak ifade edilir ve R? ile ifade edilir.

, _ Actklanabilir Degisme _ Regresyon Kareler Toplami (3 5)

Toplam Degisme Genel Kareler Toplami

Belirlilik katsayis1 0 < R? < 1 araliginda bir deger alabilir. Sabit degeri bulunan
denklemlerde, R? degeri 1’¢ ne kadar yakin ise denklemdeki bagimli degiskenin
varyanst o derece iyi, ne kadar 0 ‘a yakin ise denklemdeki bagimli degiskenin

varyansi o denli kotii bir tahminleme olarak kabul edilir.

Korelasyon katsayisi ise belirlilik katsayisinin karekokiine esittir. R ile gosterilen
bu katsay1 iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini belirler. Regresyon
katsayis1 sebep-sonug iliskisi kurmaz. Korelasyon katsayis1 -1< r < 1 arasinda bir
deger alir (Siklar, 2000). Pozitif korelasyon katsayisi, degiskenlerden birinin degeri
artarken digerinin degerinin de arttifini, negatif isaretli korelasyon katsayisi ise
degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degerinin azalacagini gosterir. r = 0

oldugunda ise degiskenler arasi dogrusal bir iligski olmadig1 sdylenir (Siklar, 2000).
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Calismada degiskenler acisindan dogrusal regresyon kullanilmistir. Dogrudan ve
ya degiskenlerin birbirleriyle anlamli bir sekilde c¢arpilmasi, boliinmesi ve ya
toplanmasindan ve bu degiskenlerin gercek, logaritmik ve kare formlarinin elde
edilmesi ile olusan toplam 70 bagimsiz degisken ve farkli fraktal boyut analizlerini
iceren 18 bagimli degisken denenmistir. Bu degiskenler calismanin dordiincii

boliimde sunulmustur.
Fraktal boyut degerleri elde edildikten sonra bagimsiz degiskenlerin kentsel

biliylimeye olumlu/olumsuz etkileri ve anlamliliklarint agiklayabilmek i¢in regresyon

analizi yapilmistir.
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BOLUM DORT
VERi VE MODELLEME

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan kentlerin fraktal boyut analizi i¢in gerekli olan

veriler, veri kaynaklari, veri setini kisitlayan 6geler ve modelleme anlatilacaktir.

4.1 Orneklem

Fraktal Teori, farkli fraktal yontemlerle hesaplanan fraktal tabanli parametreler
karsilastirilabilmesi,  degiskenler ile  mekéansal  farklilik  degisimlerinin
yorumlanabilmesi ve farkli zamanlara ait kentsel formun kiyaslanabilmesi

bakimindan 6lgiilmesi basit, kullanisl ve giiglii bir arag oldugu kabul edilmektedir.

Calismada; kentsel yayilmaya neden olan faktorlerin ortaya konulmasi,
genellestirilmesi hedeflendigi i¢in, kentsel yayillmaya neden olan en dnemli neden
olan niifus faktorii olmasi da dikkate alinarak, Birlesmis Milletler (2011) (United
Nation [UN], 2011) verilerine gore Diinya’daki niifus siralamasinda ilk 500°de olan
kent arasindan, minimum 6rneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi ile basit rastlantisal

yontem ile olusturulmus 6rneklem kullanilmistir.

Tablo 4.1 Orneklem

KITA ULKE KENT ADI
Amerika Meksika Mexico city
Asya Hindistan Delhi
Afrika Misir Kahire
Asya Tayland Bankok
Asya Iran Tahran
Avrupa Tiirkiye Istanbul
Asya Cin Tientsin
Amerika Birlesik
Amerika Devletleri Sikago
Demokratik Kongo
Afrika Cumhuriyeti Kinshasa
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Tablo 4.1 Orneklem (devami)

KITA ULKE KENT ADI
Asya Japonya Nagoya
Asya Vietnam Saigon

Asya Malezya Kuala Lumpur
Amerika Sili Santiago
Asya Endonezya Bandung
Afrika Sudan Cumhuriyeti Khartoum
Afrika Angola Luanda
Asya Rusya Saint Petersburg
Avrupa Ispanya Barcelona
Afrika Suud:1 Arabistan Riyadh
Amerika Brezilya Recife

Asya Japonya Tokyo
Avrupa Norveg Oslo

Asya Japonya Yokohoma
Asya Japonya Kobe

Asya Giiney Kore Doejean
Afrika Tunus Tunus
Amerika Arjantin Rosario
Asya Giiney Kore Seoul

Asya Filipinler Quezon City

Orneklem; belli kurallara gére, belli bir evrenden segilmis ve secildigi evreni
temsil yeterliligi kabul edilen kiimedir. Arastirmalar ¢ogunlukla 6rneklem kiimeler
tizerinde yapilir ve elde edilen sonuclar ilgili evrenlere genellenir (Karasar, 2005).
Uzerinde c¢alisilan bir evrenden &rneklem se¢me islemine ise, Ornekleme
denilmektedir. Secilen Orneklemden elde edilen bilgiler kullanilarak evren
konusunda dogru bilgilere ulasilmaya calisilir. Orneklem, kisaca segildigi biitiiniin

kiigiik bir 6rnegidir.

Minimum 6rneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde iki 6lgiit rol oynamaktadir;
given dilizeyi ve evrenin incelenen 0Ozelligi bakimindan ne Olglide yaygin
(degisiklikler gosteren) olmasidir. Giiven diizeyinin yiiksek olmasi talep edildiginden

daha fazla elemandan olusan bir Orneklemi gerektirir. Evren, incelenen ozellik
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bakimindan ne kadar heterojen degerler i¢eren yapiya sahipse, ayni 6l¢iide biiyiik bir

ornekleme gerek olacaktir (Cubukgu, 2015).

Evrenin ¢ok biiyiik olmadigi durumlar i¢in (N < 1000) kullanilan en yaygin

formiillerden birisi :

No?

4
seklindedir.

Formiilde:

n: Minimum 6rneklem biiytkligi

N: Evrendeki eleman sayis1 ve ya evren biiyiikligi
o2 . Evrene ait varyans

B: Incelenen 6zellik biriminden kabul edilebilir hatanin {ist siniridir.

Heniliz orneklem biytkligi belli degilken varyansin bilinmesi gerekliligi
formiilde bir ¢eliski yaratmaktadir. Bunun i¢in iki yontem izlenmektedir. Birincisi,
ayni evren i¢in daha once farkli bir ¢alisma i¢in secilmis drneklemden elde edilen
ornekleme ait varyans degerini kullanmaktir (Cubukgu, 2015). S6z konusu yaklagim,
bu calisma i¢in s6z konusu degildir, ¢iinkii daha 6ncesinde en yliksek popiilasyonlu
ilk 500 kentin 6rneklem se¢imine dair yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Diger
yontem ayni evren i¢in daha dnce farkli bir ¢calismadan elde edilebilinecek varyans

degerinin olmamasi durumunda kullanilmaktadir. Bu durumda kullanilacak formiil :

r2
0-2 —

= 1_6 (4.2)

r: Evrende incelenen 6zellik i¢in en yiiksek deger ile en diisiik deger arasindaki

farktir (Cubukgu, 2015).
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Calismada ikinci yani daha once farkli bir ¢aligmadan elde edilebilinecek varyans
degerinin olmamasi durumunda varyans degeri belirlememiz i¢in gereken formiil
kullanilmistir. Diinyadaki en yiiksek niifusa sahip ilk 500 kent i¢inden kag¢ adet

orneklem segecegimizi bulmak icin gereken varyans degeri i¢in :

__ (enyiiksek niifuslu kent—en diisiik niif uslu kent)?
16

0—2

(4.3)

_ (34400000 — 843531)”
N 16

0-2

. (33556469)°
o= 16

0?=70377288234247.56

varyans degeri elde edilmistir. Daha sonra minimum Orneklem se¢im formiiliine

gore:

Nog?

n=r—r——0 (4.4)
(N 41)134_ >

500 * 70377288234247.56

(500 — 1)3521574
4

+ 70377288234247.56

n=21.75 = 22

Formiiliin uygulanmasi sonucunda minimum O6rneklem biyiikligii 22 (kent)
sonucunu vermistir. Bu biiylikliik ve tiim verilerin her kentler i¢cin bulunamayacagi
hususlar1 dikkate alinarak ilk etapta orneklem biyiikligi 29 kent olarak

belirlenmistir.
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Basit rastlantisal yontem ile Orneklem olusturulurken, rastlantisal sayilar
tablosundan yararlanilmistir (Ek-1). Rastlantisal sayilar tablosundan karsilik gelen 29
rakam, en yiikksek niifuslu kentler siralamasinda karsilik gelen rakamlar ile

eslestirilip, kentler belirlenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Rastlantisal yontemle segilen 29 kent ve niifuslart

. . SECILEN
SIRA ?ECILEN I,(ENTLERIN KENT KENTLER KENTLERIN
ULKELERI SIRASI .
NUFUSLARI
1 Meksika 9 Mexico City 23,200,000
2 Hindistan 10 Delhi 22,900,000
3 Misir 12 Kahire 15,600,000
4 Tayland 28 Bankok 13,700,000
5 fran 23 Tahran 13,500,000
6 Tirkiye 20 Istanbul 13,300,000
7 Cin 26 Tientsin 9,800,000
8 Amerika Birlesik Bevletleri 19 Chicago 9,750,000
9 Demokratik Kongo
Cumhuriyeti 22 Kinshasa 9,550,000
10 Japonya 18 Nagoya 2,266,249
11 Vietnam 41 Saigon 7,750,000
12 Malezya 30 Kuala Lumpur 6,450,000
13 Sili 47 Santiago 6,100,000
14 Endonesya 85 Bandung 5,600,000
15 Sudan Cumhuriyeti 58 Khartoum 5,050,000
16 Angola 88 Luanda 5,050,000
17 Rusya 35 Saint Petersburg 5,050,000
18 Ispanya 73 Barcelona 4,575,000
19 Suudi Arabistan 63 Riyadh 5,800,000
20 Brazilya 84 Recife 4,136,506
21 Japonya 1 Tokyo 13,159,388
22 Norveg 375 | Oslo 1,502,604
23 Japonya 172 | Yokohoma 3,697,894
24 Japonya 235 | Kobe 1,533,852
25 Giiney Kore 247 | Doejean 1,476,736
26 Tunus 148 | Tunus 702,330
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Tablo 4.2 Rastlantisal yontemle secilen 29 kent ve niifuslar1 (devami)

27 Arjantin 393 | Rosario 907,718
28 GiineyKore 4 Seoul 10,020,123
29 Filipinler 184 | Quezon City 2,173,831

Tablodan da goriildigii gibi, secilen kentlerin biiylik bir kismi (%48’i) Asya
kitasinda yer almaktadir. Orneklemde yer alan ikinci en ¢ok kentin oldugu kita (%24)
Afrika’dir (Sekil 4.1). 2011-2012 Diinya niifus verilerine gore elde edilen, Diinya
niifus dagilimi grafigine bakildiginda veri setinin dagiliminin paralellik gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 4.2). Dolayisi ile segilen 6rneklemin segilen kitleyi kitalara

bagli cografi dagilim agisindan temsil etme diizeyinin yiiksek oldugu sdylenilebilir.

VERIi SETINDEKi KENTLERIN KITALARA GORE
DAGILIMI

AVRUPA
11%

AMERIKA
17%

Sekil 4.1 Veri setindeki kentlerin kitalara gore dagilimi

DUNYA NUFUSUNUN KITALARA GORE DAGILIMI

OKYANUSYA
AVRUPA

11%

1%

AMERIKA VE
KARAYIPLER
13%

Sekil 4.2 Diinya niifusunun Kitalara gore dagilimi
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4.2 Bagimh Degisken : Fraktal Boyut

Fraktal kentler, genellikle dijital haritalar ve ya uzaktan algilama gorsellerine

temellendirilen 2 boyutlu mekanlar olarak tanimlanmaktadir (Chen, 2013). Yapilan

literatiir taramasinda, fraktal boyut analizi i¢in kullanilan kentsel yayilma lekelerinin

elde edilme yontemleri bazi galsimalarda agiklanmamis (Morency ve Chapleau,

2003; Kaya ve Bolen, 2006), bazilarinda uzaktan algilama yontemi (remote sensing)
kullanilmis (Chen, 2013; Atabeyoglu ve Bulut, 2013; Chen, 2011) ¢ogunda ise arazi

kullanim haritalart veya bu haritalarin sayisallastirilmis bigimleri ile kent lekeleri
elde edilmistir (Mcadams , 2007; Terzi ve Kaya, 2008; Thomas ve diger., 2008; Yi
ve diger., 2008; Cubukcu ve Cubukcu 2009; Feng ve Chen, 2010; Ben-Hamouche,
2011; Tannier ve diger., 2011) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Fraktal boyut caligmalarinda kentsel yayilma lekelerinin elde edilme yontemleri

CALISMANIN KUNYESI CALISMANIN YONTEMI
(Kentsel Yayllma Lekelerinin Elde Edilmesi)

Benguigui ve diger., (2000) Diger Metodlar

Shen, (2002) Diger Metodlar

Morency ve Chapleau, (2003)

Metodu Agiklanmayan Kaynaklar

Kaya ve Bolen, (2006)

Metodu Agiklanmayan Kaynaklar

Mcadams, (2007)

Arazi Kullanim Haritas1

Terzi ve Kaya, (2008)

Arazi Kullanim Haritas1

Thomas ve diger., (2008)

Arazi Kullanim Haritas1

Yi ve diger. (2008)

Arazi Kullanim Haritas1

Cubukcu ve Cubukcu (2009)

Arazi Kullanim Haritas1

Feng ve Chen, (2010)

Arazi Kullanim Haritas1

Ben-Hamouche, (2011)

Arazi Kullanim Haritasi

Tannier ve diger., (2011)

Arazi Kullanim Haritasi

Yanyan ve diger. (2008)

Uzaktan Algilama Yontemi

Feng ve Chen (2010)

Uzaktan Algilama Yontemi

Chen, (2011)

Uzaktan Algilama Yontemi

Atabeyoglu ve Bulut, (2013)

Uzaktan Algilama Yontemi

Chen, (2013)

Uzaktan Algilama Yontemi
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Literatiir taramast kapsaminda taranan ¢alismalarda ¢ogunlukla arazi kullanim
haritalar1 iizerinden degerlendirmeler yapilmakla birlikte, bu calismada biitiin
kentlere ait arazi kullanim verisi elde edilememistir. Yapilan pilot ¢alismayla uzaktan
algilama teknikleri denenmis, ancak gercek kentsel lekeyi yakalamaya iliskin olarak
ciddi kayiplar saptanmistir. Bu nedenle, uzaktan algilama yontemi de tercih
edilememis, her kentin kentlesme lekesi GoogleEarth servis saglayicisi ile saglanan
2012 yilina iliskin uydu goriintiilerinden goriintiilerinden elde edilmistir. Kentlesme
lekeleri manuel olarak sayisallagtirilmistir. Cizimlerin de tek elden yapilmasi

olusabilecek lekesel kayiplar1 ve hatalar1 azaltmistir.

Segilen kentlerin idari sinirlari, GADM (Global Administrative Areas) sitesinden
elde edilmis (www.gadm.org), .kmz formatina c¢evrilerek GoogleEarth programina
eklenmistir. Kentlerin kentsel yayilma lekeleri, 6,80 km g6z yiiksekligi sabit tutulup,
goriilen her kentsel yapi el ile kapali alan (polyline) formatinda ¢izilmistir. Ornek
olarak (Sekil 4.3)’de Chicago (A.B.D) kentine ait kent lekesi sunulmustur.
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Sekil 4.3 GoogleEarth programi iizerinden Chicago kenti yapilasma lekesi

Ikinci asamada, QuantumGIS programi yardimi ile .kml formatindaki dosyalar
(.shp) formatina dontstiirtilmiis, Photoshop ve ArcGIS programi {izerinden

diizeltmeler yapilip, vektorize edilen goriintiiler ile fraktal boyutlari hesaplanabilir
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(.tif) formatl1 imajlar elde edilmistir. Ornek olarak (Sekil 4.4)’de Chicago kentine ait

olan kent lekesi .tif formatinda sunulmustur.
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Sekil 4.4 ArcGIS programu ile vektorize edilen Chicago kenti yapilagma lekesi
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Sekil 4.5 FRACTALYSE programi ile Chicago kentinin fraktal boyut hesaplanmasi

Ucgiincii asamada, FRACTALYSE program ile bu kentsel lekelerin farkli fraktal
boyut hesaplama ile (Dilation, Box-Counting, Linear gibi) fraktal boyut degerleri

hesaplanmistir. Ornek olarak (Sekil 4.5)’de Chicago kentine ait olan kent lekesinin
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FRACTLAYSE programi ile hesaplanmasi goriilmektedir. Tablo 4.4’de g¢aligma
kapsaminda dikkate alinan farkli fraktal boyut hesaplama formlari, Tablo 4.5’te
calisma igin segilen 29 kent i¢in farkli matematiksel formlar ile hesaplanan fraktal
boyut degerleri, Tablo 4.6’da ise bu degerlere iliskin betimsel istatistikler

sunulmustur.

Tablo 4.4 Bagimli degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalari

1 F R_M_NLIN Fractal Mass Radius Non Linear
2 F LOG_R_M_NLIN Fractal Mass Radius Non Linear Logaritmasi
3 FRML Fractal Mass Radius Linear
4 F LOG R ML Fractal Mass Radius Linear Logaritmasi
5 FRMD Fractal Mass Radius Dilation
6 F LOG R M G Fractal Mass Radius Dilation Logaritmasi
7 F EXP_LIN Fractal Exponention Linear
8 F_LOGEXP_LIN Fractal Exponention Linear Logaritmasi
9 F_EXP_NLIN Fractal Exponention Non Linear
10 F_LOGEXP_NLIN Fractal Exponention Non Linear Logaritmast
11 F _LIN_LIN Fractal Box Counting Linear Linear
12 F_LOGLIN_LIN Fractal Box Counting Linear Linear Logaritmasi
¢ |13 F_L NLIN Fractal Box Counting Linear Non Linear
; 14 Fractal Box Counting Linear Non Linear
2 F LOGL_NLIN Logaritmast
£§ 15 F DIL_LIN Fractal Dilation Linear
E 16 F_LOG_DIN_LIN Fractal Dilation Linear Logaritmas1
g 17 F_DIL_NON_LIN Fractal Dilation Non Linear
)% 18 F LOG_DIL_NON_LIN Fractal Dilation Non Linear Logaritmasi

Sonug regresyon modelinde bagimsiz degisken olarak kullanilan Fractal
Exponention Linear degerleri Sekil 4.6’da 6rneklemdeki kentlerin kentlesme lekeleri
ile birlikte gosterilmektedir. Fractal Exponention Linear fraktal boyut degeri olarak
en yliksek degerler 1,84 ile Mexico City (Meksika) ve Quezon City (Filipinler), en
diisiik deger ise 1.49 ile Khartoum’dur (Sudan).
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9

Tablo 4.5 Kentlerin fraktal boyutlar

CENT FRM FRMLIN|ERMD | FExp LN F_EXP F_LIN FL F_DIL F_DIL_NON
NLIN NLIN LIN NLIN LIN LIN
MEXICO CITY 1,14 1,87 117 1,84 1,842 1,562 1,986 1,83 1,97
DELHI 113 1,87 12 1,78 1,975 1,609 1,96 1,76 1,92
CAIRO 1,03 2,54 117 1,75 1,982 1,528 1,971 1,73 1,94
BANKOGK 13 1,87 131 1,81 1,988 1,609 1,982 1,83 1,96
TEHRAN 0,75 1,62 1,03 1,53 19 1,311 1,851 15 1,73
ISTANBUL 1,19 1,66 1,25 1,52 1,876 1,381 1,827 153 1,71
TIENTSIN 0,89 1,79 1,08 1,62 1,784 1,583 1,69 1,65 1,48
CHICAGO 0,98 1,81 112 1,81 1,08 1571 1,97 1,82 1,94
KINSHASA 111 1,83 1,22 1,67 1,971 1,419 1,955 1,63 1,91
NAGOYA 1,36 1,93 1,29 1,81 1,983 1,674 1,974 1,82 1,95
SAIGON 1 1,78 1,12 1,72 1,959 1,497 1,936 17 1,88
KUALA LUMPUR 1,12 1,77 12 1,79 1,982 1,56 1,972 1,778 1,94
SANTIAGO 1,48 1,94 1,43 1,83 1,992 1,59 1,988 1,85 1,97
BANDUNG 1,73 1,96 167 1,831 1,998 1,642 1,993 1,88 1,98
KHARTOUM 0,86 1,82 1,04 1,49 1,973 1,283 1,882 1,48 1,78
LUANDA 0,958 1,804 1,094 1,756 1,978 1,559 1,996 1,744 1,935
SAINT 1,23 1,81 1,24 1,66 1,962 1,422 1,942 1,66 1,89

PETERSBOURG
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Tablo 4.5 Kentlerin fraktal boyutlart (devami)

KENT FRM FRMLIN| FRMD | FEXP_LIN FEXP F-LIN FL F_DIL_LIN FIL
NLIN NLIN LIN NLIN NON_LIN

BARCELONA 0,89 1,69 1,09 1,61 1,921 1512 1,883 157 1,79
RIYADH 0,987 1,68 0,93 1,73 1,979 1,558 1,968 1,756 1,93
RECIFE 1,418 1,011 1,379 1,823 1,968 1,594 1,952 1,707 1,015
TOKYO 1,383 1,866 1,431 1,775 1,984 1,49 1,975 1,802 1,955
OSLO 1,223 1,865 1,294 1,813 1,991 1,545 1,985 1,835 1,972
YOKOHOMA 1,353 1,897 1,347 1,809 1,981 1,603 1,972 1,797 1,946
KOBE 1,594 1,897 1,527 1,747 1,928 161 1,897 1,757 1,821
DOEJEAN 1,26 1,85 1,26 1,77 1,08 1,59 1,97 1,79 1,95
TUNIS 1,167 1,73 1,27 1,75 1,99 1,53 1,08 1,83 1,97
ROSARIO 0,902 1,66 1,08 1,62 1,08 164 1,94 1,64 1,04
SEOUL 1,58 1,92 1,48 1,82 1,99 1,62 1,99 1,89 1,98
QUEZON CITY 1,41 1,92 14 1,84 1,99 157 1,98 1,86 1,97
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Tablo 4.6 Bagimli degiskenlerin betimleyici istatistikleri

DEGISKEN . .
KISALTMA ACIKLAMA SAYISI MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STANDART SAPMA

F_R_M_NLIN Fractal Mass Radius Non Linear 29 0,7500 1,7300 1,1871 0,2455
Fractal Mass Radius Non Linear

F_ LOG_R_M_NLIN 29 -0,2291 0,2380 0,0587 0,1041
Logaritmasi

FRML Fractal Mass Radius Linear 29 1,6200 2,5400 1,8466 0,1621

F LOG_ R M L Fractal Mass Radius Linear Logaritmasi 29 0,2095 0,4048 0,2651 0,3490

FRMD Fractal Mass Radius Dilation 29 0,9300 1,6700 1,2426 0,1671
Fractal Mass Radius Dilation

F LOG R M G . 29 -0,0315 0,2227 0,0922 0,5710
Logaritmasi

F_EXP_LIN Fractal Exponention Linear 29 1,4900 1,8400 1,7355 0,1024

F_LOGEXP_LIN Fractal Exponention Linear Logaritmast 29 1,1732 0,2648 0,2386 0,0264

F_EXP_NLIN Fractal Exponention NonLinear 29 1,7840 1,9960 1,9588 0,0499
Fractal Exponention NonLinear

F_LOGEXP_NLIN 29 0,2514 0,3002 0,2918 0,0113
Logaritmasi

F_LIN_LIN Fractal Box Counting Linear Linear 29 0,2830 1,6740 1,5401 0,0952
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Tablo 4.6 Bagimli degiskenlerin betimleyici istatistikleri (devami)

DEGISKEN . .
KISALTMA ACIKLAMA SA\?ISI MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STANDART SAPMA
Fractal Box Counting Linear Linear
F_LOGLIN_LIN 29 0,1082 0,2196 0,1865 0,0278
Logaritmasi
Fractal Box Counting Linear NonLinear
29 0,6900 1,9930 1,9427 0,0648
F_L_NLIN
Fractal Box Counting Linear NonLinear
F_LOGL_NLIN 29 0,2279 0,2995 0,2881 0,0151
Logaritmasi
F DIL_LIN Fractal Dilation Linear 29 0,4800 1,8900 1,7388 0,1140
F_ LOG_DIL_LIN Fractal Dilation Linear Logaritmasi 29 0,1703 0,2765 0,2387 0,0290
F_DIL_NON_LIN Fractal Dilation NonLinear 29 1,4800 1,9800 1,8974 0,1093
F_LOG_DIL_NON_ Fractal Dilation NonLinear Logaritmasi
LIN 29 1,1703 0,2967 0,2774 0,0269
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Sekil 4.6 Rassal secilmis 29 kentin yapilagma lekeleri ve fractal exponention linear degerleri

Calismanin bir sonraki asamasinda, fraktal boyut degerlerini agiklamakta
kullanilacak bagimsiz degisken degerleri elde edilmistir. Calisamda niifus
biyiikliginiin fraktal boyut degerlerini tek basina yeterli agiklayici bir deger
olmadig1 hipotezinden hareketle, fraktal boyur degerini agiklamak igin bagimsiz

degiskenler kullanilarak regresyon analizi yapilmistir.
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4.3 Bagimsiz (Aciklayicr) Degiskenler

Calisma kapsaminda regresyon analizi ile kent 6lgeginde hesaplanan fraktal boyut
degerlerinin regresyon yontemi ile bagimsiz degiskenler kullanilarak agiklanmasina
calisilmistir. Bu kapsamda, ilgili litertiir 15181nda 70 bagimsiz degiskenden olusan bir
veritabani hazirlanmistir. Bunlardan, (1) toplam iilke alani, (2) toplam iilke alaninin
karesi, (3) rakim, (4) rakimin logaritmasi, (5) rakimin karesi, (6) kentin diinyadaki
niifus siralamasi, (7) kentin yasi, (8) kentin yasinin logaritmasi, (9) kentin niifusu,
(10) kentin niifusunun logaritmasi, (11) kentin niifusunun karesi, (12) kentin alani,
(13) kentin alanmin karesi, (14) kentin niifus yogunlugu, (15) kentin niifus
yogunlugunun logaritmasi, (16) kentin niifus yogunlugunun karesi, (17) niifus
degisimi, (18) niifus degisiminin logaritmasi, (19) niifus degisiminin karesi, (20)
insani geligmislik diizeyi indeksi, (21) yasam kalitesi indeksi, (22) tilkedeki toplam
orman alani, (23) tlkedeki toplam orman alani logaritmasi, (24) iilkedeki toplam
orman alam karesi, (25) 2009 yili gayr1 safi milli hasila satin alma paritesi, (26)
2009 y1l1 gayri safi milli hasila satin alma paritesinin logaritmast, (27) 2009 yil1 gayri
safi milli hasila satin alma paritesinin karesi, (28) 2009 yili gayri safi milli hasila,
(29) 2009 yili gayri safi milli hasilanin logaritmasi, (30) 2009 yili gayri safi milli
hasilanin karesi, (31) 2011 yili kentsel niifusu, (32) 2011 yili kentsel niifusun
logaritmasi, (33) 2011 yili kentsel niifusun karesi, (34) co2 emisyonu, (35) co2
emisyonunun logaritmasi, (36) co2 emisyonunun karesi, (37) iilke niifusu, (38) iilke
niifusunun logaritmasi, (39) iilke niifusunun karesi, (40) birlesmis milletler verisi
1000 kisiye diisen araba sayisi, (41) birlesmis milletler verisi 1000 kisiye diisen araba
sayisinin logaritmasi, (42) birlesmis milletler verisi 1000 kisiye diisen araba sayisinin
karesi, (43) diinya bankasi verisi 1000 kisiye diisen araba sayisi, (44) diinya bankasi
verisi 1000 kisiye diisen araba sayisinin logaritmasi, (45) diinya bankas1 verisi 1000
kisiye diisen araba sayisinin karesi, (46) birlesmis milletler verisi 1000 kisiye diisen
arag, (47) birlesmis milletler verisi 1000 kisiye diisen aracin logaritmasi, (48)
birlesmis milletler verisi 1000 kisiye diisen aracin karesi, (49) benzin pompa fiyati,
(50) benzin pompa fiyatinin logaritmasi, (51) benzin pompa fiyatinin karesi, (52)
calisan kisi basina diisen gayri safi milli hasila, (53) ¢alisan kisi basina diisen gayri

safi milli hasilanin logaritmasi, (54) c¢alisan kisi basina diisen gayri safi milli
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hasilanin karesi, (55) toplam isgiicii sayisi, (56) toplam isgiicii sayisinin logaritmasi,
(57) toplam isgiicli sayisinin karesi, (58) toplam niifusun toplam isgiiciine orant, (59)
toplam niifusun toplam isgiiciine oraninin logaritmasi, (60) toplam niifusun toplam
isglicline oraninin karesi, (61) Merkezi Hiikiimetin Toplam Borcunun Gayr1 Safi
Milli Hasilaya Orani, (62) Merkezi Hiikiimetin Toplam Borcunun Gayri Safi Milli
Hasilaya Oraninin karesi, (63) kentsel niifus yigilmasi (Niifusu 1 milyondan fazla
olan kentlerde yasayan insanlarin toplam niifusa orani), (64) kentsel niifus
yigilmasinin logaritmasi, (65) kentsel niifus yigilmasinin karesi, (66) ulasim sektorii
benzin tiikketimi (kamyon, ugak, gemi harig), (67) ulasim sektorii benzin tiiketiminin
logaritmasi, (68) ulasim sektorii benzin tiiketiminin karesi, (69) m? arazi birim
fiyatlari, (70) m? arazi fiyatlarmin karesi veriler bagimsiz degiskenlere ait veri
tabanin1 olusturmaktadir. Bagimsiz Degiskenler i¢in kullanilan kisaltmalar ve
bunlarin agiklamalar1 Tablo 4.7°de, verilerin elde edildigi kaynaklar ise Tablo 4.8’de

gosterilmistir. Tablo 4.9°da ise bagimsiz degiskenlerin birimleri belirtilmistir.

Tablo 4.7 Bagimsiz degiskenlerin kKisaltmalar1 ve agiklamalar

NG DEGISKENIN KODU DEGISKENIN ADI
1 TOT_COUNTRY_AREA Toplam Ulke Alani
2 k_TOT_COUNTRY_AREA Toplam Ulke Alaninin Karesi
3 RAKIM Kentin Rakimi
4 LRAKIM Kentin Rakiminin logaritmasi
5 k_RAKIM Kentin Rakiminin Karesi

6 KENTSIRASI Kentin Diinyadaki Niifus Siralamasi

-

7 AGE_CITY Kentin Yas1

8 LAGE_CITY Kentin Yasinin Logaritmasi

9

BAGIMSIZ DEGISKENLER

9 CITY_POP Kentin Niifusu
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Tablo 4.7 Bagimsiz degiskenlerin kisaltmalari ve agiklamalart (devami)

-

9

BAGIMSIZ DEGISKENLER

NO [pEGISKENIN KODU DEGISKENIN ADI
10 LCITY_POP Kentin Niifusunun Logaritmasi
11 k_CITY_POP Kentin Niifusunun Karesi
12 CITY_AREA Kentin Alani
13 k CITY_AREA Kentin Alan1 Karesi
14 POP_DENS Kentin Niifus Yogunlugu
15 LPOP_DENS Kentin Niifus Yogunlugunun Logaritmasi
16 k_POP_DENS Kentin Niifus Yogunlugunun Karesi
17 POP_CHANGE Niifus Degisimi
18 LPOP_CHANGE Niifus Degisiminin Logaritmasi
19 k_POP_CHANGE Niifus Degisiminin Karesi
20 | HDI_INDX Insani Gelismislik Diizeyi Indeksi
Yasam Kalitesi Indeksi
21 YASAM_INDX . . L
(Satisfaction with Life Index)
22 ORM_TOP_ALN Ulkedeki Toplam Orman Alan
Ulkedeki Toplam Orman Alani
23 LORM_TOP_ALN
Logaritmasi
24 k ORM_TOP_ALN Ulkedeki Toplam Orman Alam Karesi
Gayri Safi Milli Hasila Satin Alma
25 GNI_PPP_2009 Paritesi
(2009 yil1)
Gayri Safi Milli Hasila Satin Alma
26 LGNI_PPP_2009 Paritesinin Logaritmasi
(2009 yil1)
Gayri Safi Milli Hasila Satin Alma
27 k_GNI_PPP_2009 Paritesinin Karesi
(2009 y1l1)
28 GSMH_2009 Gayri Safi Milli Hasila (2009 y1lr)
Gayr1 Safi Milli Hasilanin Logaritmasi
29 LGSMH_2009

(2009 y1l1)




Tablo 4.7 Bagimsiz degiskenlerin kisaltmalari ve agiklamalart (devami)

9

-

BAGIMSIZ DEGISKENLER

NO

DEGISKENIN KODU DEGISKENIN ADI
Gayri Safi Milli Hasilanin Karesi
30 k_GSMH_2009
(2009 y1l1)
31 KNTS_NUF_2011 Kentsel Niifus 2011
Kentsel Niifusun Logaritmasi
32 LKNTS_NUF_2011
(2011 y1ln)
Kentsel Niifusun Karesi
33 k_KNTS_NUF_2011
(2011 y1ln)
34 CO2_EMIS CO2 Emisyonu
35 LCO2_EMIS CO2 Emisyonunun Logaritmasi
36 k CO2_EMIS CO2 Emisyonunun Karesi
37 ULKE_POP Ulke Niifusu
38 LULKE_POP Ulke Niifusunun Logaritmasi
39 | k ULKE_POP Ulke Niifusunun Karesi
Birlesmis Milletler Verisi 1000 Kisiye
40 UNARABA_SAYISI
Diisen Araba Sayisi
Birlesmis Milletler Verisi 1000 Kisiye
41 LUNARABA_SAYISI
Diisen Araba Sayisinin Logaritmasi
Sayisi Birlesmis Milletler Verisi 1000
42 k_UNARABA_SAYISI
Kisiye Diisen Araba Sayisinin Karesi
Diinya Bankas1 Verisi 1000 Kisiye Diisen
43 DBARABA_SAYISI
Araba Sayist
Diinya Bankas1 Verisi 1000 Kisiye Diisen
44 LDBARABA_SAYISI
Araba Sayis1 Logaritmasi
Diinya Bankas1 Verisi 1000 Kisiye Diisen
45 k_DBARABA_SAYISI
Araba Sayis1 Karesi
Birlesmis Milletler Verisi 1000 Kisiye
46 UNARACSAYISI
Diisen Arag Sayisi
Birlesmis Milletler Verisi 1000 Kisiye
LUNARACSAYISI
47 Diisen Arag Sayisinin Logaritmasi
Birlesmis Milletler Verisi 1000 Kisiye
48 k_UNARACSAYISI

Diisen Arag Sayisinin Karesi




Tablo 4.7 Bagimsiz degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalari (devami)

9

-

BAGIMSIZ DEGISKENLER

NO [ pEGISKENIN KODU DEGISKENIN ADI
49 BNZ_POMP_FIYAT Benzin Pompa Fiyati
50 LBNZ_POMP_FIYAT Benzin Pompa Fiyatinin Logaritmasi
51 k_ BNZ_POMP_FIYAT Benzin Pompa Fiyatinin Karesi
Calisan Kisi Bagina Diisen Gayr1 Safi
52 GPD_per_person_employ
Milli Hasila
Calisan Kisi Bagina Diisen Gayr1 Safi
53 LGPD_per_person_employ
Milli Hasilanin Logaritmasi
Calisan Kisi Bagina Diisen Gayr1 Safi
54 k_GPD_per_person_employ o
Milli Hasilanin Karesi
55 | top_isgucu_say Toplam Isgiicii Sayis
56 Ltop_isgucu_say Toplam Isgiicii Sayisinin Logaritmasi
57 k_top_isgucu_say Toplam Isgiicii Sayisinin Karesi
58 topl_nufus_tpl_isgucu_orani Toplam Niifusun Toplam Isgiiciine Oran
_ Toplam Niifusun Toplam Isgiiciine
59 Ltopl_nufus_tpl_isgucu_oran '
Oranimnin Logaritmasi
. Toplam Niifusun Toplam Isgiiciine
60 k_topl_nufus_tpl_isgucu_oran )
Oraninin Karesi
Merkezi Hiikkiimetin Toplam Borcunun
61 Cntr_govrnmt_debt_total o
Gayri Safi Milli Hasilaya Orani
Merkezi Hiikiimetin Toplam Borcunun
62 k_Cntr_govrnmt_debt_total )
Karesi
Kentsel Niifus Yigilmast (Niifusu 1
63 Pop_urban_agglomer milyondan fazla olan kentlerde yasayan
insanlarin toplam niifusa orani)
64 LPop_urban_agglomer Kentsel Niifus Yigilmasinin Logaritmasi
65 k_Pop_urban_agglomer Kentsel Niifus Yigilmasmin Karesi
] Ulasim Sektorii Benzin Tiiketimi
66 RS_gasoline_fuel _consumpt o
(Kamyon, Ugak, Gemi harig)
. Ulasim Sektorii Benzin Tiiketiminin
67 LRS_gasoline_fuel_consumpt o ]
(Kamyon, Ugak, Gemi hari¢) Logaritmas1
. Ulasim Sektorii Benzin Tiiketiminin
68 k_RS_gasoline_fuel _consumpt

(Kamyon, Ugak, Gemi hari¢) Karesi
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Tablo 4.7 Bagimsiz degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalari (devami)

o NO | DEGISKENIN KODU DEGISKENIN ADI

N 5

i

< 2l 69 [ M2FIYAT M2 Arazi Fiyatlar

O M

=2

B 70 | K_M2FIYAT M2 Arazi Fiyatlarinin Karesi
a

Calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerin kiyaslanabilmesi ve verinin
toplanmasindaki giivenilirlik ve evrensellik bakimindan ayni veri tabaninin
kullanilmasina ve kullanilan veri tabaninin tiim iilkelerden veri toplamis olmasina

dikkat edilmistir. Verilerin elde edildigi kaynaklar ve degiskenlere bakildiginda:

(1) Rakim, kentin yasi, kentin niifusu, kentin alani bilgileri, kentlerin resmi
sitelerinden,

(2) Kentin Diinyadaki niifus siralamasi, niifus degisimi, yasam kalitesi indeksi,
iilkedeki toplam orman alani, 2009 yili1 gayr1 safi milli hasila, 2009 yili gayr safi
milli hasila satin alma paritesi, 2011 yili kentsel niifusu, CO2 emisyonu, diinya
bankasi verisi 1000 kisiye diisen araba sayisi, benzin pompa fiyati, ¢alisan kisi basina
diisen gayr1 safi milli hasila, toplam isgiicli sayisi, toplam niifusun toplam isgiiciine
orani, merkezi hiikiimetin toplam borcu, kentsel niifus yigilmasi, ulagim sektorii
benzin tiiketimi (kamyon, ugak, gemi hari¢) Diinya Bankasi verilerinden,

(3) Birlesmis Milletler verisi 1000 kisiye diisen araba sayisi ve Birlesmis
Milletler verisi 1000 kisiye diisen arag sayisi, Birlesmis Milletler verilerinden,

(4) Insani gelismislik diizeyi indeksi, insani gelismislik raporu verilerinden,

(5) Ulke niifusu, citypolulation.de ve toplam iilke alani, worldatlas.com internet
sitelerinden,

(6) m? arazi birim fiyatlari ise her kent i¢in farkli kaynaklardan elde edilmis,

(7) Kentin niifus yogunlugu

(8)

Veri tabaninda yer alan bagimsiz degiskenlerin kisaltmalari, agiklamalar1 ve
kaynaklar1 (Tablo 4.8)’de gosterilmistir. Verilerin logaritmasi, In’leri ve kareleri ana

verilerden hesaplanmigtir.

Veriler toplanirken giincel olan verilerin alinmasina dikkat edilmistir.
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Tablo 4.8 Bagimsiz degiskenlerin agiklamalar1 ve kaynaklari

KISALTMALAR ACIKLAMA KAYNAK
. Kentlerin resmi
1 TOT_COUNTRY_POP Ulke Niifusu ) ) o
sitelerinden elde edildi
. http://www.worldatlas.c
2 TOT_COUNTRY_AREA Toplam Ulke Alan /
om
Kentlerin resmi
3 RAKIM Kentin Rakim ] . o
sitelerinden elde edildi
Kentin Diinyadaki Niifus (BM)
4 KENTSIRASI
Siralamasi http://data.worldbank.org
Kentlerin resmi
5 AGE_CITY Kentin Yas1 . . o
sitelerinden elde edildi
Kentlerin resmi
6 CITY_POP Kentin Niifusu ] . o
sitelerinden elde edildi
Kentlerin resmi
7 CITY_AREA Kentin Alan1 ] ) o
sitelerinden elde edildi
Kentin Niifusu / Kentin
8 POP_DENS Kentin Niifus Yogunlugu Alan1 formiiliinden elde
edildi
(BM)
9 POP_CHANGE Niifus Degisimi http://data.worldbank.org
/
(UNDP - United
. National Developement
Insani Gelismislik Diizeyi .
10 HDI_INDX . Programme) Insani
Indeksi
Gelismislik Diizeyi
Raporu Verileri
Yasam Kalitesi Indeksi http://www.oecdbetterlif
11 YASAM_INDX o , _
(Satisfaction with Life Index) | eindex.org/
(BM)
12 ORM_TOP_ALN Orman Toplam Alan
http://data.worldbank.org
2009 Y1l Gayr Safi Milli (BM)
13 GSMH_2009
Hasila http://data.worldbank.org
2009 Y1l Gayr Safi Milli (BM)
14 GNI_PPP_2009 o
Hasila Satin Alma Paritesi http://data.worldbank.org
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Tablo 4.8 Bagimsiz degiskenlerin agiklamalar1 ve kaynaklar1 (devami)

KISALTMALAR ACIKLAMA KAYNAK
(BM)
15 KNTS_NUF_2011 2011 Y1l Kentsel Niifus
http://data.worldbank.org
: (BM)
16 CO2_EMIS CO2 Emisyonu
http://data.worldbank.org
. http://www.citypopulatio
17 ULKE_POP Ulke Niifusu
n.de/
1000 Kisiye Diisen Birlesmi BM
18 UNARABA_SAYISI i ; smis | (BM)
Milletler Araba Sayisi http://data.worldbank.org
1000 Kisiye Diisen Diinya (BM)
19 DBARABA_SAYISI
Bankasi Araba Sayisi http://data.worldbank.org
1000 Kisiye Diisen Birlesmi BM
20 UNARACSAYISI i ; smis | (BM)
Milletler Arag Sayisi http://data.worldbank.org
. . (BM)
21 BNZ_POMP_FIYAT Benzin Pompa Fiyat1
http://data.worldbank.org
Calisan Kisi Bagina Diisen (BM)
22 GPD_per_person_employ )
Gayri Safi Milli Hasila http://data.worldbank.org
23 topl_i Toplam Isgiicii S (BM)
opl_isgucu_say oplam Isgiicii Sayist
http://data.worldbank.org
04 topl_nufus_topl_isgucu_ora | Toplam Niifusun Toplam (BM)
ni Isgiiciine Oran1 http://data.worldbank.org
Merkezi Hiikiimetin Toplam
(BM)
25 Cnt_govermt_dept_total Borcunun Gayri Safi Milli
http://data.worldbank.org
Hasilaya Orani
Kentsel Niifus Yigilmasi
iifusu 1 milyondan fazla
(N y (BM)
26 Pop_urban_agglomer olan kentlerde yasayan
http://data.worldbank.org
insanlarin toplam niifusa
orant)
Ulasim Sektorii Benzin
. (BM)
27 RS_gasoline_fuel_consumpt | Tiiketimi (Kamyon, Ugak,
http://data.worldbank.org
Gemi haric)
m? FIYAT Her kent i¢in ayr1 olarak
28 M2 Arazi Fiyatlar1

bulunmustur.
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Tablo 4.9 Bagimsiz degiskenlerin birimleri

DEGISKENLERIN
KISALTMALAR . .
BIiRIMLERI

1 | ULKE NUFUSU Kisi

2 | TOPLAM ULKE ALANI km?

3 RAKIM metre

4 | KENT SIRASI rakam

5 | KENTIN YASI yil

6 | KENTIN NUFUSU kisi

7 | KENTIN ALANI km?

8 | NUFUS YOGUNLUGU Kisi / km?

9 | NUFUS DEGISIMI %

10 | INSANI GELISMISLIK INDEKSI Indeks degeri

11 | YASAM KALITESI INDEKSI Indeks degeri

12 | ORMAN TOPLAM ALANI km?

13 | 2009 YILI GAYRI SAFi MiLLi HASILA $

1 2009 YILI GAYRI SAFi MiLLi HASILA SATIN ¢
ALMA PARITESI

15 | 2011 YILI KENTSEL NUFUS kisi

16 | CO2 EMISYONU Ton / kisi

17 | ULKE NUFUSU Kisi
1000 KiSIYE DUSEN BiRLESMIS MILLETLER ‘

18 Araba sayis1 / 1000 kisi
ARABA SAYISI
1000 KiSIYE DUSEN DUNYA BANKASI ARABA

19 Araba sayis1 / 1000 kisi
SAYISI
1000 KiSIYE DUSEN BIRLESMIS MILLETLER

20 Arag sayis1/ 1000 kisi
ARAC SAYISI

21 | BENZIN POMPA FIYATI $

2 CALISAN KiSI BASINA DUSEN GAYRI SAFI s
MILLI HASILA

23 | TOPLAM iSGUCU SAYISI kisi
TOPLAM NUFUSUN TOPLAM iSGUCUNE

24 Kisi / Kisi (%)
ORANI
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Tablo 4.9 Bagimsiz degiskenlerin birimleri (devami)

DEGISKENLERIN

KISALTMALAR .. .
BIRIMLERI

. MERKEZI HUKUMETIN TOPLAM BORCUNUN $/S (%)
A 0
GAYRI SAFI MILLI HASILAYA ORANI

26 | KENTSEL NUFUS YIGILMASI Kisi / Kisi (%)

27 | ULASIM SEKTORU BENZIN TUKETIMI Kilo litre
m? FIYAT

28 $

Calisma kapsaminda anilan bagimsiz degiskenler kullanilarak farkli formlarda
hesaplanan fraktal boyut degeri regresyon analizi ile agiklanmaya caligilmustir.
Caligma kapsamindaki 29 kente ait Fraktal degerler FRACTALYSE programi
kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 4.6). FRACTALY SE programi, aragtirma merkezi
ThéMA “Hareketlilik, Kent ve Ulasim” arastirma grubu tarafindan gelistirilen, Gilles
Vuidel tarafindan yazilmis bir yazilim progranmudir. Ozellikle kentsel yapilagmis
alanlarin fraktal boyutunu 6lgmek i¢in gelistirilmis bir programdir. Siyah ve beyaz
imajlarin, egrilerin ve aglarin fraktal boyutunu farkli fraktal metodlar icin
hesaplayabilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan metotlar arasinda; Fractal
Mass Radius Non Linear, Fractal Mass Radius Linear, Fractal Mass Radius Dilation,
Fractal Exponention Linear, Fractal Exponention Non Linear, Fractal Box Counting
Linear Linear, Fractal Box Counting Linear Non Linear, Fractal Dilation Linear,

Fractal Dilation Non Linear ve bunlarin logaritmalar1 bulunmaktadir.

Kentsel dokularin fraktal boyut degerleri yapilan literatiir arastirmalarinda, Kutu
Sayma (box-counting) yontemiyle (Benguigui ve diger., 2000; Shen, 2002; De
Keersmaecker ve diger. 2003; Kaya ve Bdlen, 2006; Mcadams, 2007; Sun ve diger.,
2007; Terzi ve Kaya, 2008; Thomas ve diger. 2008; Yanyan ve diger., 2008; Yi ve
diger.,2008; Feng ve Chen, 2010; Thomas ve diger., 2010; Chen, 2010; Tannier ve
diger., 2011; Atabeyoglu ve Bulut , 2013) ve Yarigap kiimelenmesi (radius mass)
yontemi ile (Chen, 2010; Morency ve Chapleau, 2003) hesaplanabilinmektedir.
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Kutu Sayma Yontemi (box-counting), kentsel yapilasma dokusunun mekansal
dagilimi irdelenmesi igin, Yari¢ap kiimelenmesi (rass madius) yontemi ise, kentsel
bliylime siirecini arastirirken tek merkezli gelisme gosteren ve ya dairesel biiylime
gosteren kentlerde -kentsel 6z ve kentsel ¢eper arasinda bagintiy1 rahat yakalamasi
bakimindan- diger yontemlere gore daha basarili sonu¢ veren ve kullanilan
yontemlerdir. Bu ¢alismada, Kutu Sayma Yontemi ile elde edilmis fraktal degerler
daha 6nce yapilan galismalarla paralellik gostererek bagimli degisken olarak daha iyi
sonuglar vermistir. Sonu¢ regresyon modelinde bagimsiz degisken olarak Kutu
Sayma yontemi ile elde edilen Fractal Exponention Linear degerleri fraktal boyut

degerleri olarak kullanilmistir.

Calismay1 kisitlayan en Onemli faktor, bagimsiz degiskenlerin se¢iminde
orneklemde yer alan kentlere dair kiyaslanabilir verileri bulmak olmustur. Bu
nedenle cogu verilerde kentin kendi verileri yerine ait oldugu {ilke verileri

kullanilmuastir.

Diger bir kisitlayici 6ge, biitiin degiskenlerin ayn1 yillara ait verilerini bulamamak
olmustur. Bazi verilerde (Rakim, kentin niifusu, niifus degisimi, yasam kalitesi
indeksi, iilkedeki toplam orman alani, kentsel niifusu, CO? emisyonu, Diinya Bankasi
verisi 1000 kisiye diisen araba sayisi, benzin pompa fiyati, calisan kisi bagina diisen
gayrt safi milli hésila, toplam iggiicii sayisi, merkezi hiikiimetin toplam borcu,
kentsel niifus y1gi1lmasi, ulagim sektorii benzin tiiketimi (kamyon, ugak, gemi harig),
Birlesmis Milletler verisi 1000 kisiye diisen araba sayis1 ve Birlesmis Milletler verisi
1000 kisiye diisen arag sayisi, insani gelismislik diizeyi indeksi, lilke niifusu, m? arazi
birim fiyatlar1) 2010-2014 yillar1 arasina, bazi verilerde (gayri safi milli hasila ve
gayrt safi milli hésila satin alma parametresi) ise 2009 yilina ait olanlar
kullanilmistir. Bu konuda var olan en giincel verinin tercih edilmesi 6n planda

tutulmustur.
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4.4 Model Secimi

Calisma kapsaminda, kentler i¢in hesaplanan fraktal boyut degerlerini agiklamak
icin veri tabanindaki 70 bagimsiz degisken farkli kombinasyonlarda kullanilmistir.
Elde eilen sonuglardan gézlemlenen veriyi en iyi aciklayan model final model olarak
secilmistir. S6z konusu modelde bagimli degisken Fractal Exponention Linear
formunda hesaplanmis olan fraktal boyut degerledir. Seg¢ilen modelde bulunan
bagimsiz (agiklayici) degiskenler ise: (1) tilke alani (km?), (2) rakim (In formda) (m),
(3) kentin yas1 (yil), (4) GSMH ($), (5) arag sayist (In formda) (1000 kisiye diisen)
ve (6) m2 arazi fiyat1 (kare formda) ($) seklindedir. Baska bir ifade ile segilen

modelde alt1 adet bagimsiz degisken bulunmaktadir.

Calisma sonucunda segilen final model bulunan kentler i¢in bagimzis degisken
verisi bulunmamaktadir. Bu gerekge ile fraktal degeri hesaplanan 29 kentten 11’1
orneklem disinda kalmis ve regresyon analizi 18 kent ile tamamlanmistir (Tablo
4.10). Tablo 4.11°de kentlere iliskin eksik veriler belirtilmistir. 18 Kentten olusan
ornekleme iliskin modelde bulunan degiskenlere ait betimleyici istatistikler Tablo
4.12°de sunulmustur. Sekil 4.7°de ise O6rneklemde bulunan 18 kente ait Fractal
Exponention Linear formunda hesaplanmis olan fraktal boyut degerleri kent lekeleri

ile birlikte sunulmustur.

Tablo 4.10 Segilen modelde 6rneklemi olusturan kentler (n=18)

KENTLERIN ADI

MEXICO-CITY
BANGKOK
ISTANBUL
CHICAGO
TIENTSIN
NAGOYA
KUALA LUMPUR
SANTIAGO
SNT PETERSBURG
BARCELONA

©O©| O N| o O & Wl N -

=
o
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Tablo 4.10 Segilen modelde 6rneklemi olusturan kentler (n=18)

KENTLERIN ADI
11 TOKYO
13 KOBE
14 DOEJEON
15 QUENZON CITY
16 SEUL
17 TUNUS
18 OSLO

Tablo 4.11 Modelden ¢ikan kentler ve eksik veriler

KENTLERIN ADI EKSIiK OLAN VERISi
. 1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag sayisi
1 DELHI _
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
. 1. Diinya bankasi 1000 kisiye diisen ara¢ sayisi
2 KAHIRE g _ g d
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayist
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag say1st
3 TAHRAN g Fe s e
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag sayisi
4 KINHASA 2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
3. Merkezi hiikiimetin toplam borcu
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag sayisi
5 SAIGON 2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
3. Merkezi hitkiimetin toplam borcu
6 BANDUNG 1. Diinya Bankas1 1000 Kisiye Diisen Arag Sayisi
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag say1st
7 KHARTOUM Y Teas ¢
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayist
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag sayisi
8 LUANDA Y .s.y ; e
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayis1
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag say1st
9 RIYAD 2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayis1
3. Merkezi hiikkiimetin toplam borcu
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Tablo 4.11 Modelden ¢ikan kentler ve eksik veriler

) 1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen arag sayist
10 RECIFE o
2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
1. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen ara¢ sayisi
11 ROSARIO 2. Diinya bankas1 1000 kisiye diisen araba sayisi
3. Merkezi hiikiimetin toplam borcu

Tablo 4.12 Modelde yer alan degigkenlere ait ham veriler (n = 18)

. E z _ | &
> X = : 22 | £%2 8 $8E| 2,
AMERIKAMEXICO 1972550 | 2240 | 688 | L4 | 10307 | 275 | 2635
CITY
ASYA |BANGKOK | 514000 | 11 | 613 | 181 | 5779 | 157 | 3282
EUROPE |[ISTANBUL | 780580 | 100 | 8413 | 152 | 10972 | 155 | 2905
ASYA  |TIENTSIN | 9596960 | 5 | 2353 | 162 | 6607 | 58 | 6932
AMERIKASIKAGO 9629091 | 181 | 843 | 1,81 | 53042 | 797 | 15284
ASYA  |NAGOYA 377944 | 24 | 124 | 181 | 38634 | 591 | 11466
ASYA  |KUALA 329750 | 52 | 154 | 1,796 | 10538 | 361 | 2629
LUMPUR
AMERIKASANTIAGO | 756950 | 693 | 472 | 1,83 | 15732 | 184 | 2517
ASYA  [SAINT 17075200 | 153 | 310 | 166 | 14612 | 271 | 12227
PETERSBURG
AVRUPA [BARSELONA | 504783 | 9 | 2213 | 161 | 29863 | 593 | 36630
ASYA  |TOKYO 377944 | 37 | 913 | 1,775 | 38634 | 591 | 11466
AVRUPA [OSLO 324220 | 5 | 3013 |1813 | 100819 | 584 | 8100
ASYA |[YOKOHOMA | 377944 | 13 | 513 |1809 | 38634 | 591 | 11466
ASYA  |KOBE 377944 | 6 124 | 1747 | 28634 | 591 | 11466
ASYA  |DAEJEON 100210 | 72 | 1858 | 1,77 | 25977 | 363 | 3924
AFRIKA |[TUNUS 163610 | 23 | 2318 | 1,75 | 4317 | 125 | 1094
ASYA  |SEUL 100210 | 49 | 2031 | 1,82 | 25977 | 363 | 8895
ASYA  |QUEZON 300000 | 17 | 117 | 184 | 2765 | 30 | 1985
CITY
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Tablo 4.12 Modelde yer alan degigkenlere ait ham veriler (n = 18)

D=1,79 D=1,83 D=1,66

AW oA e

QUEZON CITY

0SLO VOKOHOMA KOBE DOEJEAN
p=1.81 D=1,80 D=1,74 D=1,77 D=1,84
I'\.
% i
PO f oy
».“;
-
-~ v
RECIFE DELHI CAIRO TEHRAN KINHASA
D=1,82 D=1,78 ’ D=1,75 D=1,53 D=1,67
) * Foow »
.
SATGON BANDUNG KHARTOUM LUANDA RIYADH
D=1,72 e .
D=1,83 D=1,49 D=1,75 D=1,73
¥
a ! LA
SEOUL
TUNUS ROSARIO
D=1,62
'
¥
- i ‘:
L]
-

ORTALAMA | 242554944 o [ 147555 [ 1757 [ 25657,94 [ 5., 1, [8605,72
STD. saPMA | 47091811 517 55 | 1962121 595 | 23725:21 | 597 53 |8063,63
MINIMUM | 100210 [ ¢ n7 g, | 2765 g | 1094
MAKSIMUM | 17075200 o, o [ 8413 | o [ 100819 | oo | 36630
MEXICO CITY BANGKOK ISTANBUL TIENTSIN CHICAGO NAGOYA
D=1.84 D=1.81 D=1,52 D=1,62 o D=1,81 D=1.81
* “wooa BN
KUALA LUMPUR SANTIAGO SNT PETERSBURG BARCELONA TOKYO
D=1,61 D=1,77

Sekil 4.7 Modelde kullanilan kentlerin kentsel lekeleri ve fraktal boyutlari
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4.5 Regresyon Analizi Sonuglari

Fraktal boyut kentsel form ve biiyiime modelleri igin 6nemli bir parametre
olmakla birlikte farkli niifusa sahip kentler aymi fraktal boyuta sahip olabilirler
(Shen, 2002). Bu g¢alismada da farkli niifus sayilarina sahip Bankogk, Chicago,
Nagoya, Oslo (D=1,81); Mexico City ve Quenzon City (D=1,84); Tokyo ve Doejean
(D=1,77) aym fractal boyut degerlerine sahiptirler (Sekil 4.5). Bu da Fraktal boyutun
tek basina kentlesmis alanlar i¢in bir gosterge oldugunu ancak kentsel yogunluk i¢in
iyi bir o6l¢ii olmadigimi gostermektedir (Shen, 2002). Bu ¢ergeve dogrultusunda,
kentlerin fraktal boyutlari ile demografik, sosyo-ekonomik ve fiziksel 6zelliklerinin

regresyon modeli kullanilarak a¢iklanmasi hedeflenmistir.

Calismada elde edilen ¢oklu dogrusal lineer regresyon sonuglari dikkate alinarak
secilen final modele gore bagimli degisken kutu sayma yontemi ile elde edilen
“Fraktal Exponential Linear” olmustur. Bagimsiz degiskenler (1) kentin rakimi (In),
(2) toplam tilke alani, (3) 2009 yili gayri safi milli hasila satin alma parametresi, (4)
kentin yasi, (5) Diinya Bankasi 1000 kisiye diisen ara¢ sayist (In) ve (6) arazi m?
birim fiyat1 (kare) verileridir. Modelde, Diinya Bankasi 1000 kisiye diisen arag
sayist ve rakim verilerinin logaritmalari, arazi m? birim fiyat1 verisinin ise karesi

kullanilmistir.

Tablo 4.14°te elde edilen final modele iliskin parametre tahminleri, t istatistigi ve
istatistiksel agidan anlamlilik diizeyleri sunulmaktadir. Bagimli degiskenin ifade
ettigi final regresyon modelinden de anlasildig gibi, bagimsiz degiskenler ile bagimh
degiskenin varyansiin % 91,6sini agiklanabilmektedir (R?>=0,916, Adj. R>= 0,870).
Daha once fraktal boyut ile sosyo-ekonomik veri iliskisini kuran bir ¢alisma olmadigi
degerlendirildiginde R?>=0,916 degeri olduk¢a iyi bir agiklama diizeyidir.
Degiskenlerin biri disinda timii 0,050 seviyesinde istatistiksel agidan degerli

bulunmustur. 1000 kisiye diisen arag sayis1 arag sayis1 0,10 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 4.14 Parametre tahminleri

_ _ Tahmin
Tahmin Edilen Edilen 0
Katsayilar Standart
Degisken ] Katsayilari t istatistigi ~ VIF
(Standardize . Hata
(Standardize (Pr>|t])

Edilmemis) Edilmis)
Sabit 1,878 0,069 27,225 0,000
Toplam Ulke Alam -8,632 *10° -0,439 0,000 -4,842 0,001 1,076
GSMH 2009 1,965 * 10° 0,504 0,000 3,822 0,003 2,271
DB Arag Sayisi (In) -2,608 * 10 -0,252 0,014 -1,804 0,099 2,552
Kent Yas1 -3,654* 10° -0,775 0,000 -8,455 0,000 1,097
m? fiyat (sq) -8,108* 10! -0,270 0,000 -2,682 0,021 1,322
Rakim (In) 1,696* 102 0,311 0,006 3,030 0,011 1,374

* : Bagimsiz Degisken : Fractal Exponential Linear

Elde edilen regresyon modeline gore 2009 yili1 gayri safi milli hasila, ve rakim
fraktal boyut ile dogru (+) orantili bulunmustur. Diger bir ifade ile bu degerlerdeki
artig fraktal boyut degeri arttirmakta, kentin daha kompakt oldugunu ifade
etmektedir. Toplam iilke alani, 1000 kisiye diisen ara¢ sayisi, kentin yasi, m? arazi
birim fiyat1 fraktal boyut ile ters (-) orantili bulunmustur. Bu degerlerdeki artis

fraktal degeri azalmakta, kentin sagakl1 bir yapida oldugunu ifade etmektedir.
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Calisma kapsaminda ulasilan final modele ait regresyon denklemi,

Fraktal Boyut Degeri (Exponential Linear)
=1,878
+(1,965* 10° ) Gayn1 Safi Milli Hasila 2009
— (8,632 *10) Toplam Ulke Alan1
— 0,026 * In 1000 Kisiye Diisen Arag Sayisi
+ 0,017 * InRakim
— (3,654 * 10™) * Kentin Yast
— (8,108 * 10™) Arazi m? birim fiyati

seklindedir.

Elde edilen sonuclarin literatiirle olan paralel noktalari ve literatiirden ayrilan
noktalar1 sonu¢ boliimiinde tartisilmistir. Sonug olarak, elde edilen final regresyon
modelinin regresyon tekniginin temel varsayimlar ile c¢elismedigi sonucuna

varilmistir.

Gayri safi milli hasiladaki bir dolarlik ($) artis kentin fraktal degerini 1,965 *
10 birim arttirirken, kentin yasi kentin fraktal degerini 3,654 * 107 birim, arag
sayist 0,026 birim azaltmaktadir. Kentin ait oldugu {iilkenin alaninda olusan bir
kilometrekarelik (km?) artis kentin bityiikliigiinii 8,632 * 10”° birim azaltirken, arazi
m? birim fiyatinda meydana gelen bir dolarlik ($) artis kentin biiyiikligiini 8,108 *
10™ birim azaltmaktadir. Kentin denizden yiiksekliginin bir metrelik (m) artis1 ise,

kentin fraktal degerini 0,017 birim arttirmaktadir.
4.6 Regresyon Varsayimlar1 Gegerlikiklerinin Degerlendirilmesi
Elde edilen final ¢ok degiskenli lineer regresyon modeli sonuglarinin, regresyon

varsayimlarina uygunlugu degerlendirilmistir. Sekil 4.8’de, modelde elde edilen

standardize edilmemis artik degerlerin dagilimmna iliskin histogram grafigi
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bulunmaktadir. Artik degerlerin ortalamasi -1,04 * 10™ dir ve dagilimi da normal

dagilima oldukga yakin bir dagilim gostermektedir.

Histogram

BAGIMSIZ DEGISKEN : F_EXP_LIN

5 ORTALAMA = 1,04 E-17
STN.JHATA = 0,804
=18
B
<z
=
& 31
<3
27 /
i
1)

-1 0 1 2
STANDARDIZE EDILMEMIS ATIK DEGERLER

Sekil 4.8 Bagimli Degiskenin (fraktal exponention linear) Normal Dagilim Egrisi
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Sekil 4.9 Residual fit plot
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Standardize edilmemis artitk degerler ile standardize edilmemis bagimsiz
degiskenlerin tahmin degerlerinin serpme grafigine gore belirli bir desen
goriilmemektedir (Sekil 4.9). Serpme grafikte desen goriilmemesi tahmin degerleri
ile atik degerler arasinda anlamli bir iliski olmadigini, 6ztele birbirlerini etkileyen

degiskenlerin bulunmadigini, modelin anlaml1 oldugunu gdstermektedir

Sekil 4.10°da ise elde edilen ¢ok degiskenli regresyon sonuglarina iligkin beklenen
kiimiilatif olasilik degerleri ile gozlemlenen kiimiilatif olasilik degerlerine iliskin

grafik goriilmektedir.

REGRESYON ANALIZININ NORMAL P-P GRAFiGI

BAGIMLI DEGISKEN : F_EXP_LIN
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Sekil 4.10 Regresyon analizinin normal P-P grafigi

Grafik incelendiginde elde edilen sonuglarin kabul edilebilir diizeydedir.
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Sekil 4.11 Toplam iilke alan1 ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iligki
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Sekil 4.12 Gayrisafi milli hasila ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iligki
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Sekil 4.13 Arag sayisi ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iliski
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Sekil 4.14 Kentin yas1 ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iligki

88



0,07500
o
-3
=
5 005000 5
=
Q2 (o}
-
)
]
s |
£ 002500 5
2
=
= o
= o
*= 0,00000- o}
a = o
: o o
N o o
= o
9 o
& -0,02500 e
z o
< o
-
v
T T T T
2,0000 4,0000 6,0000 8,0000
InRAKIM

Sekil 4.15 Kentin denizden yiiksekligi ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iliski
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Sekil 4.16 Arazi metrekare fiyati ve standardize edilmemis artik deger arasindaki iliski

Sekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da ¢alismada elde edilen artik degerler
ile bagimsiz degiskenler arasinda iligki olup olmadiginin tespiti amaci ile nokta
grafikleri sunulmustur. Sekiller incelendiginde, nokta grafiklerinde bir doku

yakalanmadigi, elde edilen artik degerlerin bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki
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olmadig1 goriilmektedir. Sonug olarak, elde edilen final ¢ok degiskenli regresyon
modelinin regresyon tekniginin temel varsayimlari ile ¢elismedigini kanitlamistir. Bu
gerekee ile verinin standardize edilerek (normalize edilerek) dl¢eklendirilmesi sureti

ile regresyon analizinin yeniden yapilmasina gerek goriilmemistir.

Bagimsiz degiskenlerin %95 giiven araliklarinda standart hata (significance)
degerleri 0,05 den kiigiik olmas1 nedeni ile hipotez kabul edilmektedir. Yani modele
gore; gayri safi milli hasila, kentin denizden yiiksekligi, toplam iilke alani, kisi basina

diisen arag sayisi, kentin yasi, m? arazi birim fiyati fraktal boyut tizerinde etkilidir.

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal iligkinin saptanmak i¢in Varyans
Artis Faktorti (Variance Inflation Factors) — (VIF) hesaplamasi yapilabilir; varyans
artig faktorii bir bagimsiz degiskenin diger bir bagimsiz degisken ile olan iliskisini

belirlemek i¢in kullanilir. Varyans artig faktori :

1
2
1-RZ

VIF, = (4.5)

sekilinde hesaplanir.

Burada R? , k bagimsiz degiskeninin diger bagimsiz degiskenlerle arasindaki
coklu korelasyon katsayisinin karesini temsil eder. VIF degeri biiytidiikce bagimsiz
degiskenler arasinda ciddi bir ¢oklu dogrusal baglanti1 s6z konusudur (Orhunbilge,
2002).

Calismada bagimsiz degiskenler icin Multiple Collinearity testi yapilmis ve
bagimsiz degerlerin VIF degerleri i¢in literatiirde anlamli oldugunu belirten 5
degerinin altinda ¢itkmistir (Kayacan, b.t.). Bu ise, kullanilan bagimsiz degiskenlerin

birbirleri ile dogrusal iligski bulunmadig1 anlamina gelmektedir.
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BOLUM BES
DEGERLENDIRME

Kentlerin dinamik organizmalar olarak, dogal afetler, savaslar, ekonomik
yetersizlikler, sosyal gelisme esitsizlikleri, yoksunluk, gog¢, asiri niifus artislari, yanlis
yer se¢imi kararlar1 gibi farkli bir ¢ok etken ile sekillendigini séylemek olanaklidir.
Bu durum, ¢agdas kent planlama ilkelerine bagli kalinarak kentlerin yasayanlar
lehinde sekillenmesi hedefini kent plancilarin glindemine yerlestirmistir. Kent
planlama disiplini, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel gelisme ¢aligmalarini igerse de odak

noktasinda mekéansal tasarim ve planlama-uygulama ¢alismalarin1 bulundurmaktadir.

Son yillarda hizla artan diinya niifusu, gelisen teknoloji ve ara¢ kullanim temelli
yaklagimlar hizli kentlesme siireclerinin yaganmasina neden olmaktadir. Kentsel
alanlarin mekansal acidan genislemesi-yayilmasi dogal kaynak ve degerlerin
korunmasi baglaminda siirdiirebilir ve ekolojik kentsel planlama yaklasimlar1 bu
baglamda Onemini siirdiirmektedir. Mekansal biiylime, kent makroformunu, arazi
kullanimi, kentsel sistemleri ve bunlar arasindaki iligkileri etkilemektedir. Bu
etkilesim sonucunda ortaya cikan ve kompakt ve sacgakli biiyiime kent planlama
disiplininde olumlu ve olumsuz yonleri ile arastirmacilar arasinda siklikla ¢alisilan
konulardir. Mekansal biliylime siirecinin nedenleri, etkileri ve sonuglarinin
anlasilmasi, biiylime siirecinin iyi yonetilmesi ve siirdiiriilebilir, verimli mekansal

alan kullanimi agisisindan gereklidir.

Sanayi devrimi ile birlikte insan niifusundaki artis ve sanayi, teknoloji
alanlarindaki gelismelerin doga iizerindeki baskisi, insanoglunun dogaya miidahalesi
mekana dogal ¢evre ve yasama alanlarinin hizla tiiketilmesi bi¢iminde yansimaktadir
(Sisli, 1999). Kentlerde yogunlasan niifus, degisen-doniisen iiretim, tiikketim ve atik
dongiisii, gerek dogal kaynak ve degerler, gerekse hava-su ve toprak iizerindeki
tahribat ve kirlenme olumsuz etkilere yol agmakta, mekanin kalitesini diisiirmektedir.
Diger taraftan, kentsel niifus artisinin mekansal yansimasi olarak giindeme gelen
kentsel yayilma siirecinde, tarim alanlari, orman ve meralar, su kaynaklar1 ve kentsel

alanlar1 cevreleyen yar1 kirsal nitelikteki yasama alanlar1 {izerinde baski
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olusmaktadir. Bu noktada, verimli topraklarin kentsel yapiya doniiserek kaybi,
kentlerin kendini besleme yeteneklerini diisiirmektedir. Bu durum disa bagimli
kentsel etkilesim alanlarindaki dogal kaynaklari zorlar duruma gelmesine neden

olmaktadir.

Kentsel yayilma cogunlukla diisiik kentsel niifuslu alanlarda, kentsel mekanin
cepere dogru yayilmasi ile yliksek maliyetli altyapi, enerji tiiketiminin artmasi,
sosyal ayrisma, arazi kullannminda pargali yap1 ve bunlarin pekistirdigi 6zel arag
kullanimina dayali yolculuk egilimi ile okunmaktadir (Clawson, 1962; Ewing, 1997;
Newman ve Kenworthy, 1998; Galster ve diger., 2001; Dieleman ve Wegener, 2004;
Avrupa Cevre Ajansi, 2006; Karatas, 2007; Downs, 2010; Eryilmaz ve diger., 2008).
Bunlarin sonucunda ise, trafik sikisikligi, enerji tiikketimi ve kirlilik salintmiin
artmasi ile birlikte gézlemlenen yipratici bir siireg ile karsilagilmaktadir (OECD,
2000; CEC, 2004; Sutton, 2003). Kentsel yayilma genellikle istenmeyen bir sekilde
ekonomik kaynaklarin verimli tiiketimi eksikligi nedeniyle kentsel planlamanin
yirmibirinci yiizyihin ilk ¢eyreginde yiizlesmek durumunda kaldigi ana problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Batty ve diger., 2003). Kentsel yayilmanin ortaya
koydugu fiziksel sonu¢ mekani verimsiz kullanmakta ve yonetimleri yeni politikalar
tretmeye itmektedir. Kentsel yayilmayi yalnizca niifusa oranla ne kadar arazinin
kullanildig1 ile ifade etmek, kenti anlama agisindan zayif kalmaktadir. Pek ¢ok
caligma, kentsel yayilma ile niifus arasinda baglanti kurmaya c¢alismis (Torrens ve
Alberti, 2000; Sutton, 2003; Eryilmaz ve diger., 2008; Downs, 2010) ancak niifusun

tek basina anlamli degerlendirme ortaya koyamadig1 belirtilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, siirdiiriilebilirlik ilkesi temelinde kentsel biiyiime olgusu ve
bu olgunun mekansal yansimasi olarak bi¢imlenen kentsel makroformlarin
gostergeler esliginde fraktal boyut ve regresyon analizleri yoluyla tartisiimasi ve
mekansal verimlilik ag¢isindan yorumlanmasidir. Calisma, bu amaglara ulasabilmek
icin belirtilen kabuller ve kisitliliklar ¢ergevesinde kentsel mekanin analizine yonelik

yontem Onerisi gelistirmeyi hedeflemistir.
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Bu kapsamda, Diinyada en yogun niifuslu ilk bes yliz (500) kent arasindan
rastgele secilmis farkli dinamiklere sahip yirmi dokuz (29) kent 6rneklem alan olarak

belirlenmis ve FRACTALY SE programi kullanilarak fraktal boyutlar 6l¢iilmiistiir.

Orneklem alanlar1 icin kentsel makroformlarin mekéansal verimliligine etki
edebilecegi Ongoriilen karsilastirilabilir  ve kiyaslanabilir  gostergeler — seti
olusturulmus ve mekansal verimliligin 6l¢iitii kabul edilen fraktal boyut degeri ile bu
gostergeler (parametreler) arasinda anlamli iliski olup olmadigi SPSS istatistik

programi kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile 6l¢limlenmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen sonuclar, Makroform ve Mekansal Verimlilik

acisindan olmak tizere 2 (iki) baslik altinda ele alinarak sonuglandirilmistir.

5.1 Makroform Coziimlemeleri

Kentsel makroformlarin mekansal verimliliginin agiklanmasi amaci ile test edilen
yetmis (70) degisken arasindan secilen (1) kentlerin denizden yiiksekligi/rakim, (2)
tilkelerin kisi basma diisen gayri safi milli hasilalari, (3) Kentlerin kurulus
kokeni/yas1, (4) Ulkelerin toplam alani, (5) Ulkelerde her 1000 kisiye diisen arag
say1st, (6) Kentlerdeki arazi m? birim fiyatlar ile ¢oklu dogrusal regresyon yontemi
ile agiklanmaya caligilmistir. Elde edilen modelde bagimli degiskenin varyansinin
yiizde 91,6’1 (R kare degeri 0,916) aciklanabilmistir. Ulke alani, kentin yasi, arag
sahipliligi, arazi degeri mekansal verimlilik ile ters orantili bulunmustur. Kentin
denizden yiiksekligi ve gayr safi milli hésila ile mekansal verimlilik dogru orantili
bulunmustur. Arag sahipliligi hari¢, degiskenlerin tiimii 0,050 diizeyinde istatistiksel

acidan anlamli bulunmustur. Arag sahipliligi ise 0,099 diizeyinde anlamlidir.

Calisma rastlantisal olarak secilmis yirmidokuz kent i¢in, kentsel makroformlarin
mekansal verimliliginin agiklanmasi amaci ile, kentin yerlesim deseninin gelisimine
etki eden faktorler ilizerinde yogunlasarak, bir regresyon modeli olusturulmasini

icermektedir. Test edilen yetmis (70) bagimsiz degisken arasindan kentin mekansal
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gelisgme-biiyime olgusunu 6 (alt1) degiskenin anlamli olarak belirleyici oldugu

goriilmis, bir regresyon modeli elde edilmistir.

(1) kentin rakimi (denizden yiiksekligi)

(2) kentin tarihsel kokeni—yasi,

(3) arazi m? birim fiyatlart,

(4) tilkenin alani,

(5) tilkede kisi basina diisen gayri safi milli hasila,
(6) tilkede 1000 kisiye diisen araba sayisi

Arastirmada, regresyon modeline gore kentsel sacaklanmayi azaltict etkisi oldugu
belirlenen degisken, kentin rakimidir. Regresyon modelindeki deniz seviyesinden
yiiksekligi arttikca kentin fraktal boyutunun da artti1 yani kentin daha kompakt
mekansal gelisme bigimi gosterdigi saptanmustir. Bu durum, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde 50.000 niifus iizerindeki kentsel alanlar iizerine yapilan arastirma
bulgular agisindan dikkat c¢ekicidir. Anilan arastirmada, kentsel arsa tiiketiminin kiy1
kentlerinde, karasal kentlere gore daha yiiksek oldugu, bu olgunun ise kiy1 kentlerin

daha yogun kullanimina baglandig1 goriliir (Sutton, 2003).

Calismada, belirli ve tanimli bir mekansal evrim siirecinde gelisen, geleneksel
yerlesim kokenine sahip eski tarihi kentlerin, yeni kurulan ve ya kokli bir yerlesim
gelenegine sahip olmayan kentlere gore mekansal agidan daha sacakli yerlesim
deseni gosterdigi belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, donemin ulagim aracglar1 olan
binek hayvanlar1 ve insan odakli trafik baglaminda erisme mesafelerinin mekénsal
cercevesini tanimladigi eski kentlerin, bugiliniin gereksinimine goére bigcimlenmis
kentlerde daha kompakt bir mekansal gelisme gosterdigi literatiirde belirtilse de
calismada elde edilen modele gore bu varsayimin tam tersi bir sonug elde edilmistir.
Otomobilin kent yasamina girmesi ile birlikte kentler mekansal sinirlarini agsmis, yeni
diisiik yogunluklu konut alanlarinin dogusuna ve kentsel fonksiyonlarin birbirinden
ayrilmasima da (desantralizasyon) neden olmustur (Arbury, 2000). Bu durumun
kentlerin ¢eperlere dogru gelismesine yol agarak daha sagakli bir yerlesim desenini

olusturdugunu sdylemek olanaklidir. Regresyon modeline gore kentsel sagaklanmaya
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pozitif etkisi oldugu belirlenen diger bir degiskendir. Modele gore daha geng
kentlerde kompakt bir yerlesme dokusu okundugu sonucu ¢ikmistir. Bu durumu daha
geng kentlerde siirdiirebilirlik ilkelerini 6n planda tutma, kendiliginden degil planh
bir yerlesime bagli gelisim gosterme ve geleneksel dokunun imkan vermedigi kentsel
hizmetleri kent merkezinde barindirabilmekten kaynakli kompakt kentlerin 6zelligi
olan farkli arazi kullanimlarmni bir arada igerebilmesine baglamak miimkiindiir.
Sacaklanma, yalnizca kisa kentsel gelisim tarihine sahip Yeni Diinya’daki kentsel
toplumlarda var olan, (ki bu kentlerin ¢ogu otomobil c¢agi boyunca gelisim
gostermistir) asir1 bir form olarak kabul edilebilinir (Batty ve diger., 2003). Avrupa
ve ya daha az otomobil sahipliligi goriilen daha az zengin, diger kiiltiirlerde daha

farkliliklar gosteren gok ¢esitli sagaklanma gozlenmekte oldugu da belirtilmektedir.

Kentsel yayilma, tam anlamiyla geleneksel dokuya gorece daha diisiik yogunluklu
fiziksel olarak kentsel ve ya bolgesel koridordan ayrismis ve oldukga yaygin tek
modlu ulagima dayanan ¢ogunlukla da otomobil bagimli kesikli gelisme bi¢imini
ifade etmektedir. Dolayisiyla kentsel yayilma olgusuna konu olan kentlerde,
otomobil bagimliligmin yliksek oldugunu ve mekansal gelismenin kesikli bigimde
gerceklestigini sdylemek olanaklidir (Newman ve Kenworthy, 1998; Glaeser ve
Kahn, 2003; Eryilmaz ve diger., 2008; Downs, 2010). Calismadaki regresyon
modeline paralel olarak ara¢ sayisi arttik¢a kent sagakli bir yap1 gdstermekte ve ya
kent sagaklandikca arac sahipliligi artmaktadir. Planlama calismalarinda 6zel arag
kullanimini azaltici tasarimlar ve kararlar1 gozetmek, kentsel sagaklanma diizeyini

azaltacak onemli bir faktor olarak kullanilabilir.

Regresyon modeline gore kentsel yayilmaya negatif etkisi oldugu belirlenen bir
diger degisken ise, kisi basina diisen gayri safi milli hasiladir. Kisi basma diisen
gayrisafi milli hasila, fraktal boyut yani mekanin verimli kullanilmasi ile pozitif bir
korelasyon igerisindedir. Kisi bagina diisen gayri safi milli hasila arttikca kentin
kompakt bir yap1 gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yayilma, gelire kimin ne kadar
Odedigine dayali konut gelisimine de dayanmaktadir (Batty ve diger.,2003). Kisi
basina diisen gayri safi milli hasilas1 diisiik olan {ilkelerde (6zellikle yiiksek niifus

yogunluga sahip fakir iilkelerde) kentsel sagaklanma okunmaktadir (Sutton, 2003).
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Benzer sekilde, iiglincli diinya iilkelerinde arazi kullanim plani eksikliginden ve
diisiik gelir gruplariin illegal ve rasgele yapilagsmasindan dolay:r toplu tagimanin
sikintili oldugunu, bu iilkelerde iist ve iist-orta gelir gruplarmin diisiik yogunluklu
kent ¢eperini tercih ettigi, kentsel yayilma ve hane halki geliri iliskisinin anlaml

oldugu ortaya konulmustur (Newman, 1996) .

Arazi degeri ve kentsel yayilma arasinda anlamli bir iligki bulunmakta ve
kompakt kentlerde arazi fiyatlar1 yiiksektir (Yazar, 2006). Arazi degerleri arazi
kullanimimi da degistirmektedir (Chapin, 1965; Ottensmann, 1977; Yazar, 2006;
Akbulut ve Baslik, 2012). Lineer regresyon analizi kullanarak kentsel arazi degeri ile
niifus ve hane halki geliri arasindaki anlamli iligki yakalanmigtir (Ottensmann, 1977).
Kentsel biiyiime ve konut degerleri arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugu
ampirik ¢aligmalar ile ortaya konulmustur. (Capozza ve diger.,1986). Benzer sekilde
Los Angeles eyaleti i¢in yapilan ampirik bir ¢alismada, konut arsa degerleri ve
kentsel alan arasinda anlamli bir iliski bulundugu ortaya konulmustur (Brigham,
1965). Istanbul icin yapilmis bir bagka amprik calismaya gore ise, kentsel bilyiime ile
arazi degerleri arasinda anlamli bir egilim oldugunu sonucuna varilmistir (Akbulut
ve Baslik, 2012). Bu ¢alismada da anilan ¢aligmalara paralel bir sekilde, arazi degeri
ve kentsel yayilma arasindaki anlamli bir iligki bulunmakta, ancak arazi metrekare
fiyatinin yiiksek olan kentlerin sacakli bir yap1 gosterdigi, mekani verimsiz
kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bunun nedeninin, kent merkezindeki arazi
fiyatlariin asir1  yiikselmesi sonucu yeni yapilagma alanlarmin kentsel alan
ceperindeki yar1 kirsal yar1 kentsel ancak arazi fiyati diisiik tarim topraklarina

kaymas1 oldugu sdylenebilir.
Kentin bagli oldugu iilke alan1 biiyiidiikge kentin de sacaklanma gosterdigi sonucu

caligmadaki regresyon modelinde ortaya ¢ikmistir. Ancak literatiirde bunu

destekleyecek herhangi bir ampirik ¢aligsmaya rastlanmamustir.
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5.2 Mekansal Verimlilik Acisindan Olgme-Degerlendirme

Bu calisma, kentsel degisim ve kentsel bliyiime yontemleri ve buna baglh kentsel
analiz teknikleri iizerinden kent yapisini anlamaya ¢alismaktadir. Kentsel alanlarin
diinya ¢apinda artmas1 ve hizli niifus artis1 dogal ¢evreyi ve insanlig etkilemektedir.
Kentin biiylimesi ve mekansal yapisinin anlagilmasi gelecekte uygun kentsel gelisimi
sekillendirebilmek i¢in Onemlidir. Kentsel biiyiime dinamiklerinin daha 1iyi
kavranmasi, kentin olast gelecegini kestirme etkin bir planlamanin temelini
olusturmaktadir. Kentlesmenin olumsuz etkileri nedeni ile cografyacilar, plancilar,
ekonomistler ve sosyal bilimciler uzun zamandan beri kentlerin gelisimini ve
morfolojisini ¢alismaktadir. Ozellikle kentlesme diizeyinin hizli bir gelisim izledigi
yirmibirinci yiizyil kentlerinde sigramali biiyliyen, mekanda olabildigince yayilan
kentlesme modelleri, kaynaklarin kontrolsiiz tiiketimi nedeni ile elestrilmektedir.
Yayilma, kentsel gelismenin yaygin altyapive yayali masrafli bir formu olarak

goriilmektedir (Batty ve diger., 2003).

Calismanin, fiziksel dokunun incelenmesi ile elde edilecek olan bilgiler
dogrultusunda kentsel mekanin oranizasyonu ve gelisimini yonlendirmesi tizerinde
katkilart bulunacagi, ¢alismanin sonucunun ise yiiksek niifuslu kentlerin politika

kurucular ve kent yoneticileri i¢in iyi bir rehber olacag diistiniilmektedir.

Ancak bu caligma fraktal boyut analizi uygulamalart i¢in prototip olarak
gorilmektedir. Kent planlama pek ¢ok farkli kisitlama ve kalkinma kriterlerini i¢eren
bir siiregtir. Kompakt ve yogun yerlesme modeliyle kentsel yayillmanin 6nlenmesi,
biiyiimenin etaplandirilarak oncelikli yapilasmasi gerekli alanlara uygun planlama
araglar1 kullanlarak yaklasilmasi kaynaklarin dogru kullanimi bakimindan onem

tasimaktadir.

Olgiimlerin daha saghikli olmasi amaciyla kentlerin yapilasmis alanlarmin daha
kisa zaman almasina ragmen uzaktan algilama ile belirlenmesi yerine, daha hassas
Olctim alabilmek adina secilen kentlerin kentlesme lekeleri el ile kapatilmistir. Bu

yaklasimin daha fazla zaman almasi ve biitce kisitt nedeniyle az sayida kentin
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calisilmig olmast bu ¢alismanin sinirlayicilarindan bir tanesidir. Bir diger kisitlayici
Oge ise, biitiin kentlere dair 6zelikle kiyaslanabilir verilerin bulunamamasi ve bu

nedenle tlke verilerinin kullanilmasidir.

Calismaninin baglangicinda ortaya sunulan onerme: denizden yiikseklik/rakim,
kisi bagina diisen gayri safi milli hasila, kentlerin kurulus kokeni/yasi, iilkelerin
toplam alani, kisi basina diisen arag¢ sayis1 ve kentlerdeki arazi m? birim fiyatlarindan
olusan gostergeler setinin kentsel makroformlarin kompakt—derigik/toplu bir desen
gostermesi bakimindan mekansal gelismeyi etkiledigi bu yoniiyle mekansal

verimliligi lizerinde etkili oldugudur

Denizden yiikseklik, tarihsel koken, arazi degeri, iilkenin alani, gayri safi milli
hasila, ara¢ sahipliligi gibi degiskenlerin Kentin mekansal verimliligi lizerinde etkili
oldugu, diger degiskenlerin kentin mekansal verimliligi tizerinde anlamli bir etkisi

olmadig1 belirlenmistir.

Bu baglamda;

(1) Kentin, farkli 6l¢ekler ve i¢inde barindirdigi sistemler ile birlikte devamlilik
gosteren Ozellikleri igerdigi ve bu nedenle fraktal bir yapi tasidigi varsayimi
dogrulanmistir.. Kentin yapisal 6zelliklerini fraktal boyut ile dl¢iilebilinmistir.

(2) Fraktal boyut analizi sonuglarmin yiiksek oldugu durumda kentsel
makroformlarin kompakt (derisik/toplu) bir mekansal oriintii gosterdigi ve mekansal
verimliligi arttirdig1 varsayimi dogrulanmistir.Bu kapsamda, fraktal boyut degerleri
2’ye yaklasan kentler mekansal verimliligi yliksek, kompakt olarak tanimlanabilir.

(3) Kentsel dokunun gelisimine etki eden parametreler (degiskenler) etkilesim
ozellikleri lizerinden matematiksel yaklagimlar ile etkileme yonleri ve biiyiikliikleri
modellenebilecegi gosterilmistir. 29 kent i¢in elde edilen regresyon modelinde etki
eden bagimsiz degiskenlerin etki etme biiytikliikleri ve yonleri saptanmis, varyansin
%092 si temsil edilebilmistir. Bir bagka ifade ile model 6rneklem yerine evrenden

iiretilmis olsaydi toplam varyansin %92’sini agikliyor olacakti.
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Bu ¢alismanin sonucunda; fraktal parametrelerin gelismekte olan tilkelerin kentsel
teorileri ve planlamalar agisindan yardimci olacag diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda,
bu yeni yontem yaklagimi gelecekte kentsel sistemlerin yonetimi ve kent planlama
acisindan da yol gosterici olacaktir. Gelecekte arastirmacilarin, teknoloji ve biitge
destegi ile biiylik 6rneklem tizerinden daha farkli degiskenler, ayrintili veri setleri
tizerinden gergege daha yaklasan modeller elde edilecegi ve yeni yontemler ortaya

koyacagi baska incelemelerin konusu olabilecektir.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler

KENT UYDU GORUNTUSU KUNYE

vT1

e FILIPINLER’IN EN YUKSEK NUFUSLU KENTIDIR.

e 1948- 1976 YILLARI ARASINDA BASKENTLIK YAPMIS MANILA
KENTIDIR.

e BASKAN QYEZON’UN 1938 YILINDA YENI BASKENT OLARAK
BELIRLEMESI iLE BIRLIKTE ONEMI ARTMIS BiR KENTTIR.

e 1939 YILINDA HARRY FROST, JUAN ARELLANO, A.D.
WILLIAMS VE LOUIS CROFT TARAFINDAN PLANLANMISTIR
VE 1941 YILINDA YONETIM TARAFINDAN BU PLAN
ONAYLANMISTIR.

QUEZON . o
CITY e SAN JUAN, PASIG, TULLAHAN NEHIRLERI ILE BOLUNMUS,
MANILA VE LAGUNA KORFEZLERINE KIYI OLAN BIR

KENTTIR.
e ULKENIN EKONOMIK, MEDYA VE TICARET

MERKEZLERINDENDIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

DELHi

HINDISTAN'NIN BASKENTIDIR.

ONEMLI FINANAS MERKEZLERINDEN BIRiSI OLMAKLA
BIRLIKTE ULKENIN EN YUKSEK NUFUSLU VE EN ONEMLI
POLITIK, EGITIM, FINANS VE KULTUR MERKEZIDIR.
DUNYANIN EN YUKSEK IKINCI KENTSEL NUFUS
YIGILMASINA SAHIP VE IKINCI EN BUYUK METROPOLITAN
ALANINA SAHIP KENTTIR.

NEHIR KENARI YERLESIMI GOSTEREN BiR KENTTIR.

KAHIRE

MISIR’IN BASKENTIDIR. AFRIKA KITASININ EN BUYUK
IKINCI, ORTADOGU’NUN EN KALABALIK KENTIDIR.

NEHIR KENARI YERLESIMI GOSTEREN BiR KENTTIR.
DUNYANIN EN YUKSEK NUFUSA SAHIP 13. KENTIDIR.




9T1

Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

BANKOK

TAYLAND’IN EN YUKSEK NUFUSLU KENTIDIR.
NEHIR KENARI YERLESIMI GOSTEREN BiR KENT OLMASINA
RAGMEN HINTERLANDI DENiZE BAGLIDIR.

TAHRAN

DOGU ASYA’NIN VE IRAN’IN EN BUYUK KENTI VE IRAN’IN
BASKENTIDIR.

1796 YILINA KADAR ONEMSiZ BIR YERLESIMKEN BU
TARIHTE BASKENT ILAN EDILMESI ILE BERABER ONEM
KAZANMAYA BASLAMISTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

ISTANBUL

DUNYANIN EN KALABALIK 20. KENTIDIR. GAMA
KENTIDIR(KING, 1990).

DENIiZ KENARI BIiR YERLESIM OLMASININ YANI SIRA
AVRUPA VE ASYA KITALARINA AIT IKi YAKAYA
KURULMUSTUR. TARIHTE UC IMPARATORLUGA BASKENTLIK
YAPMISTIR.

YENIKAPI KAZILARI iLE BIRLIKTE KENTIN GECMISI M.0. 6400
YILLARINA DAYANDIGI ORTAYA CIKMISTIR.

UNESCO DUNYA KULTUR MIRASI LISTESINDEDIR.

TIENTSIN

CIN’IN EN YUKSEK NUFUSLU 4. KENTIDIR. DUNYA'NIN EN
YUKSEK NUFUSLU 26. KENTIDIR.
LIMAN KENTIDIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

SAIGON

(HO CHI MINH
CITY)

KINHASA

VIETNAMI EN BUYUK KENTIDIR.

18. YY’DA FRANSIZ KOLONiSi COCHINCHINA’NIN BASKENTI
OLAN HO CHI MINH CITY (SAIGON), 1955 YILINDA GUNEY
VIETNAM’IN BASKENTI OLMUSTUR.

VIETNAM’IN EN KALABALIK KENTIDIR.

DUNYANIN EN PAHALI KENTLERI ARASINDA 132. SIRADADIR
(EUL,2012).

NEHIR KENARI YERLESME GOSTERMEKTEDIR.

CONGO NEHRININ KIYISINDA YER ALMAKTADIR.
DEMOKRATIK KONGO CUMHURIYETI’NIN EN YUKSEK
NUFUSLU KENTI VE AYNI ZAMANDA BASKENTIDIR.

BALIKCI KENTI OLMAKLA BERABER KENTIN BUYUK KISMI
KIRSAL YAPI GOSTERMEKTEDIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

NAGOYA

e CHUBU EYALETININ EN BUYUK KENTIDIR. JAPONYA’NI EN
BUYUK UCUNCU KENTIDIR.

e PASIFIK DENIZINE KIYISI OLAN LIMAN KENTIDIR.

e JAPONYANIN MERKEZINDE YER ALMAKTADIR.

e EKONOMI VE SiYASI BAKIMDAN ONEMLI BiR KENTIDIR.

SANTIAGO

e  SILI’NIN BASKENTI VE EN KALABALIK SEHRIDIR.

e AYNI ZAMANDA BOLGE KENTTIR (conurbation).

e ULKENIN MERKEZ VADISINDE YERLESME GOSTERIR,
KARASAL BIR KENTTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

BANDUNG

ENDONEZYA’NIN 3. BUYUK NUFUSA SAHIP KENTIDIR.

NEHIR KENARI YERLESIM GOSTERIR VE VOLKANIK DAGLAR
ILE CEVRILIDIR.

1945’ DE ENDOEZYA’NIN BAGIMSIZLIGINI iILAN ETMESINDEN
SONRA HIZLI BiR BUYUME GERCEKLESTIRMISTIR.

MEXiCO
city

MEKSIKA'NIN BASKENTI VE AMERIKA KITASININ ONEMLI
FINANAS MERKEZLERINDEN BiRiSI OLMAKLA BIRLIKTE
ULKENIN EN YUKSEK NUFUSLU VE EN ONEMLI POLITIK,
EGITIM, FINANS VE KULTUR MERKEZIDIR.

DUNYANIN EN YUKSEK KENTSEL NUFUS YIGILMASINA
SAHIP VE EN BUYUK METROPOLITAN ALANINA SAHIP, BETA
KENTDIR (KING, 1990).

KARASAL BIR KENTTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

CHiICAGO

DENIZ KENARI LIMAN KENTIVE ALFA KENTIDIR (KING, 1990).
AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERININ EN YUKSEK NUFUSLU 3.
KENTIDIR. ULKENIN  FINANS, TICARET, ENDUSTRI,
TEKNOLOJI VE ULASIM MERKEZLERINDENDIR.

ULKENIN CEVRE YOLU VE RAYLI TASIMACILIK UZUNLUGU
EN YUKSEK KENTIDIR.

KUALA
LUMPUR

MALEZYA’NIN EN KALABALIK VE BAS KENTIDIR.

GUNEY ASYA’NIN EN HIZLI GELISEN EKONOMISI, NUFUSU VE
METROPOLITAN ALANIDIR.

KARASAL BIiR KENTTIR.

KURESEL VE SOSYAL INOVASYON BAKIMINDAN DUNYANIN
67. KENTIDIR (GLOBAL CITIES INDEKS, 2010)
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

KHARTOUM

SUDAN’IN BASKENI VE IKINCI BUYUK KENTIDIR.
BEYAZ NiL VE MAVI NiL NEHIRLERI’NIN KIYISINDA GUNEY
ETIYOPYA’DA YER ALMAKTADIR.

LUANDA

ANGOLA’NIN BASKENTIDIR VE EN KALABALIK KENTIDIR.
ANGOLA’NIN KULTUR, ENDUSTRI KENTi VE KENTSEL
MERKEZIDIR.

DENiZ KENARI BiR YERLESMEDIR VE LIMAN KENTIDIR. BU
NEDENLE HEM DENIZLIMANI HEM DE YONETIM
BAKIMINDAN LiDERDIR.

EKONOMIK ONEMI NEDENiI ILE KENTSEL DONUSUM
BAGLAMINDA ONE CIKMAKTADIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

SAINT
PETERSBURG

RUSYA’NIN MOSKOVA’DAN SONRA IKINCI BUYUK KENTIDIR.
HEM NAVA NEHRI’NIN KIYISINDADIR HEM DE BALTIK DENiZi
KIYISINDADIR. BU NEDENLERLE ONEMLI LIMAN KENTIDIR.
GECMISTE LENINGRAD VE PETROGRAT OLARAK DA
ADLANDIRILMISTIR.

IMPARATORLUK RUSYASININ BASKENTLIGINI YAPMIS
OLMASINDAN KAYNAKLI ONEMLI KULTUR VE TURiZM
KENTIDIR.

RiYAD

SUUDI ARABISTAN’IN BASKENTIDIR.

1940 YILINDAN SONRA SUUD AILESININ GUCLENMESI ILE
GELISIM GOSTERMISTIR.

1953 YILINDA IZGARA PLANLAMA SISTEMINE GECILMISTIR.
KARASAL BIiR KENTTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

BARCELONA

GAMA KENTIDIR (KING, 1990).

KATALAN BOLGESININ MERKEZI VE ISPANYA'NIN EN
YUKSEK NUFUSLU IKINCI KENTIDIR

AVRUPA’NIN PARIS, LONDRA, MADRID, RUHR VE MILAN’LA
BIRLIKTE 6. EN YUKSEK NUFUSA SAHIP KENTIDIR.
LLOBREGAT VE BESOS NEHIRLERi VE AKDENIZE KIYISI
OLAN BIR KENTTIR.

TURIZM, EKONOMI, FUAR VE KULTUR MERKEZIDIR. AYNI
ZAMANDA TICARET, EGITIM, MEDYA, MODA, EGLENCE,
BILIM VE SANAT ETKINLIKLERINE EV SAHIBI BIR KENTTIR.
UNESCO DUNYA KULTUR MIRASI LISTESINDEDIR. 1992 YAZ
OLIMPIYATLARI YAPILMISTIR. 2009 YILINDA AVRUPA’NIN EN
MARKA KENTI SECILMISTIR.

YUKSEK HIZLI TREN VE CEVRE YOLLARI ILE AVRUPA ILE
KUVVETLI BAGLANTILARA SAHIPTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

TOKYO

RECIFE

o

ALFA KENTIDIR (KING, 1990)..

EDO ISMIYLE DE BiLINIR.

JAPONYA'NIN BASKENTI VE BUYUK KENTIDIR. KIYI
KENTIDIR.

DUNYANIN EN COK NUFUSA SAHIP METROPOLITAN
KENTIDIR.

DUNYANIN EN BUYUK YIGILMA EKONOMISINE SAHIP VE EN
PAHALI KENTIDIR

1964 YAZ OLIMPIYATLARINA EV SAHIPLIGI YAPMISTIR. 2020
YAZ OLIMPIYATLARININ DA EV SAHIBI OLACAKTIR.

BREZILYA’NIN EN BUYUK 5. BUYUK KENTIDIR.

KIYI KENTIDIR.

ATLANTIK OKYANUSUNUN ONEMLI LIMAN KENTLERINDEN
BIRISIDIR.

SAHIP OLDUGU RESIFLERNDEN ISMINI ALAN KENT BIRCOK
NEHIR ILE ADALARA BLUNMUS VE KOPRULERLE BIiRBIRINE
BAGLANMISTIR. BU NEDENLE DE BREZILYA’NIN VENEDIGI
OLARAK GORULUR.

UNESCO DUNYA KULTUR MIRASI LISTESINDEDIR.

1950 VE 2014 DUNYA KUPASI NA EV SAHIPLIGI YAPMISTIR.
ONEMLI EKONOMI, TURIZM VE TICARET MERKEZIDIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

DOEJEAN

¢ GUNEY KORE’NIN 5. BUYUK KENTIDIiR
e ULKEDEKI ONEMLI ULASIM AGLARINA SAHIP BiR KENTTIR.

TUNUS

e TUNUS’UN BASKENTI VE EN BUYUK KENTIDIR.

e TUNUS KORFEZINE KIYI, AKDENiZ YERLESMESI LIMAN
KENTIDIR.

e TURIZM, TICARET VE YONETIM BAKIMINDAN ONEMLI BiR
MERKEZDIR.

e TARIM VE TARIM URUNLERININ (SARAP, ZEYTINYAGI,
MEYVE) AVRUPA’YA URETILDIGI VE ILETILDIGI ONEMLI BiR
LIMANDIR.
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ROSARIO

ARJANTIN’IN MERKEZINDE YER ALAN SANTE FE’NIN EN
BUYUK KENTIDIR.

ULKENIN EN YUKSEK NUFUSLU UCUNCU KENTIDIR.

NEHIR KENARI YERLESIMDIR (VICTORIA, ENTRE RiOS) VE
ONEMLI RAYLI TASIMACILIK VE LIMAN KENTIDIR. IHRAC
EDILEN TARIM URUNLERI BU LIMANDAN CIKAR .

ONEMLI TASIMACILIK VE TARIMSAL URUN TICARETI
BOLGESIDIR.

SEUL

GUNEY KORE’NIN EN YUKSEK NUFUSLU KENTIDIR VE AYNI
ZAMANDA BASKENTIDIR.

DUNYA’NIN EN YUKSEK NUFUSLU IKINCi METROPOLITAN
KENTI VE BETA KENTIDIR(KING, 1990).

DUNYA’NIN EN UZUN METRO AGINA SAHIPTIR.

TICARET, KULTUR SANAT VE TURiZM MERKEZIDIR.

HAN NEHRININ KIYISINDADIR.

DUNYANIN FINANSAL BAKIMDAN YARISMACI 6. KENTIDIR.
BILGI TEKNOLOJILERI VE ELEKTRONIK BAKIMINDAN
ONEMLI BIR MERKEZDIR.
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OSLO

NORVEC’IN EN KALABALIK KENTI VE BASKENTIDIR.
NORVEC’IN EKONOMIK VE YONETIM MERKEZi, AVRUPA’NIN
ONEMLI LIMAN VE TASIMACILIK MERKEZIDIR.

BETA KENTIDIR (GLOBALIZATION AND WORLD CITiES
STUDY GROUP AND NETWORK, 2008)

TOKYO’DAN SONRA DUNYANIN EN PAHALI YASANABILIR
IKINCI KENTIDIR.

NUFUS ARTISININ TEMEL NEDENI DIS GOC OLAN KENTTIR.
AKERSELVAVE ALNA NEHIRLERI iLE BESLENEN VE DENiZ
KENARI BiR KENTTIR
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YOKOHOMA

JAPONYA’NIN TOKYO’DAN SONRA iKiNCi BUYUK KENTIDIR.
DENIZE KIYISI OLAN; KOBE, OSAKA, NAGOYA, HAKATA,
TOKYO VE CHIBA ILE BIRLIKTE EN ONEMLI LIMAN
KENTLERINDEN BIRISIDIR.

2002 DUNYA KUPASI FINALINE EV SAHIPLIGI YAPMISTIR.
DENiZ TASIMACILIGI (DUNYA’DA  31. SIRADADIR),
BIYOTEKNOLOJi BAKIMINDAN ONEMLI BiR KENTTIR.
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Ek -2. Rassal secilen 29 kent ve kentlere dair bilgiler (devami)

KOBE

JAPONYA’NIN EN BUYUK 6. KENTIi VE HYOGO
PREFECTURE’UN BASKENTIDIR.

1956 YILINDA JAPONYANIN TASARLANMIS 17 KENTINDEN
BIRiSI OLMUSTUR.

KOBE LIMANI 1995 YILINDA OLAN BUYUK HANSHIN
DEPREMINDEN BU YANA JAPONYA’NIN EN COK CALISAN VE
ASYANIN EN POPULER LIMANIDIR.
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QUEZON
CITY

FILIPINLER’IN EN YUKSEK NUFUSLU KENTIDIR.

1948- 1976 YILLARI ARASINDA BASKENTLIK YAPMIS MANILA
KENTIDIR.

BASKAN QYEZON’UN 1938 YILINDA YENI BASKENT OLARAK
BELIRLEMESI iLE BIRLIKTE ONEMI ARTMIS BiR KENTTIR.
1939 VYILINDA HARRY FROST, JUAN ARELLANO, A.D.
WILLIAMS VE LOUIS CROFT TARAFINDAN PLANLANMISTIR
VE 1941 YILINDA YONETIM TARAFINDAN BU PLAN
ONAYLANMISTIR.

SAN JUAN, PASIG, TULLAHAN NEHIRLERI ILE BOLUNMUS,
MANILA VE LAGUNA KORFEZLERINE KIYI OLAN BIR
KENTTIR.

ULKENIN EKONOMIK, MEDYA VE TICARET
MERKEZLERINDENDIR.
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