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OZET

Modern iletisim araglarmin yayginlagsmasi ve artan altyapr imkanlar1 gibi teknolojik
gelismeler kentlerdeki mekansal orgiitlenme bigimlerini ve gilindelik yasam pratiklerini
degistirmistir. Yasanan degisimlerle birlikte 6zellikle biiyiik sehirlerin, cok sayida etkilesimi
iceren ve bu etkilesimler tarafindan yonlendirilen karmasik sistem 6zellikleri gosterdigine
yonelik aragtirmalar mekan bilimlerinin onemli ilgi odag haline gelmistir. Kuramsal ve
uygulamali ele alis, kentsel alanlarin biiytlikliigiinii ve dagilimini belirleyen morfolojik boyut
ve kentsel alanlar arasindaki akis ve is birligine dayali iliskisel boyut olmak iizere mekansal
oOrlintiiniin iki 6nemli boyutunu tanimlamaktadir. Bu tezde, yerlesim sistemlerinin mekansal
oriintlistinii morfolojik ve islevsel 6zellikleriyle biitiinciil olarak ele alan, oriintiilerin ve
akislarin ne tiir mekansal yapilar iirettigini ortaya koyan hibrit bir kentsel sistem modelinin
tanimlanmas1 amaglanmaktadir. Bu baglamda, ¢calisma alani olarak belirlenen Ankara igin,
Conzenci kentsel morfolojik gelenegin {i¢ bigim bilesenini (sokak sistemi, bina sistemi, arazi
kullanim Oriintiisii) ve kent i¢i hareketliligin mekansal-zamansal yapisini bir arada temsil
eden biitiinlesik merkezilik endeksi iiretilmistir. Kentsel mekéansal oriintiinlin sabit olan
“yerler’le degil devingen olan “akislar’la birlikte yeniden tanimlanmasi, karmasik
sistemlerin dinamiklerinin yorumlanmasina, kentsel mekansal bi¢imlerin ve iliskilerin
tartisilmasina, mekansal planlama kararlarinin gelistirilmesine yonelik agilimlar saglamistir.
Elde edilen hibrit model, diger tekil modellerin aksine mekanin farkli morfolojik ve islevsel
boyutlarini stirece dahil ederek kapsamli bir yaklagim cergevesi ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

Technological developments such as the widespread use of modern communication tools
and increasing infrastructure opportunities have changed the spatial organization forms and
daily life practices in cities. Along with these changes, complex system features that include
a large number of interactions have become the focus of interest in spatial sciences. The
theoretical and practical approach identifies two important dimensions of spatial pattern: the
morphological dimension, which determines the size and distribution of urban areas, and the
relational dimension, which is based on the flow and cooperation between urban areas. In
this thesis, it is aimed to define a new urban system model (a hybrid model that reveals the
spatial structures created by patterns and flows and evaluates the morphological and
functional characteristics of settlements) that comprehensively examines the spatial pattern
of settlement systems through their morphological and functional characteristics. In this
thesis, it is aimed to define a hybrid urban system model that holistically considers the spatial
pattern of settlement systems with their morphological and functional features and reveals
the spatial structures that result from these patterns and flows. In this context, an integrated
centrality index was produced for Ankara, which was determined as the study area,
representing the three form components of the Conzenian urban morphological tradition
(street system, building system, land use pattern) and the spatio-temporal structure of urban
mobility. The redefinition of urban spatial patterns not solely with static "places” but in
conjunction with dynamic "flows" has provided insights into interpreting the dynamics of
complex systems, discussing urban spatial forms and relationships, and enhancing the
development of spatial planning decisions. Unlike other single models, the resulting hybrid
model provides a comprehensive approach framework by including different morphological
and functional dimensions of the space.
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1. GIRIS

Kentlesmenin son otuz yilda hizi, 6l¢egi ve kapsamindaki degisimler, kentleri ve kentlesme
stire¢lerini 6nemli bir giindem maddesi haline getirmistir. Kentsel sistemde mekansal
orlintiiler ve yerlesmeler arasi orgiitlenme arastirmalari mekan bilimlerinin hem kuramsal,
hem de uygulama konulari i¢inde yer almaktadir. Konuyla ilgili kuramsal ve yontemsel ele
alig, kavramin karmasikligindan dolay1 ¢ok farkli bi¢imlerde tanimlanmaktadir. Kentsel
sistemleri anlayabilmek i¢in ge¢misten gliniimiize birgok diisiinme bi¢imi ve mekansal

orgiitlenme modeli gelistirilmistir.

Tiirkiye’de iilke diizeyinde mekansal yapiyi, mekandaki sosyo-ekonomik iliskileri ve
etkilesimleri, yerlesim merkezlerini ve bu merkezlerin etki alanlarin1 tanimlamaya ¢alisan
ilk genis kapsamli ¢alisma DPT tarafindan 1970’11 yillarda saha ¢alismalar1 ve analizlerine
baslanan ve 1982 yilinda tamamlanarak yayinlanan “Tiirkiye’de Yerlesme Merkezlerinin
Kademelenmesi” c¢alismasidir. Christaller’in merkezi yerler kuramini g6z Oniinde
bulundurarak gerceklestirilen bu ¢alisma, iilke genelinde yedi kademeli mekansal hizmet
merkezleri yapisin1 ortaya koymaktadir. O zamanki mekansal yapiyr ve yerlesmeler
arasindaki hiyerarsik iligkileri agiklamada dnemli bir yer tutan ¢alismanin kademeler ve etki
alanlarina yonelik temel kabullerinin ve tespitlerinin giiniimiiz kosullarindaki mekansal
gelisim Oriintiilerini agiklamada yetersiz kaldigi bilinmektedir. Buradan yola c¢ikarak
Kalkinma Bakanligi, Tiirkiye’deki mekansal yerlesim sisteminin yeniden yorumlanmasi
amaciyla 2018 yilinda, kisaca Yer-Sis olarak tanimlanan, “Tiirkiye’de Kentsel Kirsal
Yerlesim Sistemleri Arastirmasi”ni baglatmis, bu calisma kurumsal degisim sebebiyle
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan tamamlanarak, 2020 yilinda kamuoyuna

sunulmustur.

Merkezi yer kurami, bolgesel bir sistemde yer alan yerlesmelerin biiytikliiklerini, sayisini ve
islevsel 6zelliklerini esas alarak mekansal kurguyu aciklamaya yonelik kapsamli bir ele alig
sunmaktadir. Uzun yillar kentsel sistem arastirmalarinda kullanilan ve farkli boyutlariyla
cesitli bilimsel alanlarda uygulanan merkezi yer kuraminin, yasanan mekénsal gelismeleri
ve donlistimleri agiklamakta yetersiz kaldigina ve gegerliligini yitirdigine dair son yillarda
bir¢cok c¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, giinlimiiz kentsel sistemlerinin ¢ok sayida
etkilesimin oldugu, dinamik, dogrusal olmayan, zamana ve etkilesime bagl olarak degisen

karmagik sistem Ozellikleri gosterdigi (Rind 1999; Foote 2007; Batty 1995; Albeverio vd.



2008; Baynes 2009; Portugali vd. 2012; Edmonds ve Meyer 2017; Ladyman vd. 2013;
Wolfram 1988) ve bu tiir birbirine bagli sistemlerin ortaya c¢ikardigi mekansal
orgilitlenmelerin ¢ok boyutlu, karmasik yapisini agiklamakta merkezi yer kuraminin tek

basina yetersiz kaldigi, yeni bir yaklasim bi¢imine ihtiya¢ duyuldugu ortaya konulmaktadir.

1990’1arla birlikte hiyerarsik kurguya sahip merkezi yer modeline alternatif olarak, yatay
iligkileri tanimlamaya ¢alisan “ag modeli” mekansal 6rgiitlenmeyi agiklamada yeni agilimlar
sunmustur (Camagni 1993; Batten 1995; Van der Knaap 2002; Meijer,2007). Ag yaklasimi,
temelde giinliik hareketlilik 6riintiilerinin olusturdugu mekansal baglantilar1 arayarak kentsel
sistemlerin iglevsel boyutuna odaklanmaktadir. Kentsel sistemlerin tanimlanmasi i¢in insan
hareketlilik oOrtintiileri, trafik akis driintiileri ve toplu tasima sistemi yolculuk Oriintiileri ag

sistemindeki islevsel diigiimleri olusturan hareketlilik oriintiileridir.

Merkezi yer kurami ve ag kuramimin sundugu mekansal orgilitlenme modelleri, kentsel
mekan igerisinde yer alan faaliyetlerin mekansal Oriintiisii ve faaliyete yapilan yolculugun
yogunlugu olmak iizere mekansal oOrgiitlenmenin iki temel boyutunu tanimlamaktadir.
Mekéansal orgilitlenme, kentsel alanlarin biiyiikliigiinii, dagilimini belirleyen morfolojik
unsurlarin ve kentsel alanlar arasindaki akisa dayanan iliskisel unsurlarin bir araya

gelmesiyle degismekte, doniismektedir (ESPON, 2005).

Akademik yazinda kentsel sistem oriintiilerini belirlemek i¢in, kentsel form gostergelerinin
farkli boyutlarina ve ag sisteminin hareketlilik oriintiilerine (bireysel hareketlilik Oriintiileri,
kentsel ulasim seyahat kaliplarina) yonelik farkli ele alis bigimleri gelistirilmistir. Kentsel
sistemleri aciklamaya iliskin c¢aligmalar incelendiginde, morfolojik yapinin analizine
yonelik; niifus biyiikliigiinii ve yogunlugunu (ESPON, 2013), istthdam yogunlugunu
(Pereira vd., 2013), faaliyet yogunlugunu ve cesitliligini (Zhong vd., 2017), perakende
sektoriiniin mekansal dagilimini (Burger vd., 2014a), yol agmn erisilebilirligini ve
yiiriinebilirligini (Baytekin ve Oziiduru, 2022) ve bina sisteminin tipomorfolojik yapisini
(Gilinay ve Kubat, 2022); ag sistemine yonelik ise; giinliik yolculuklarin dagilimini (Griffith,
2009; Burger vd., 2014b), kentsel alanin mekansal ve zamansal kullanimini (Jiang vd., 2012;
Gao, 2015; Liu ve Ban, 2013; Zhang vd., 2022; Gao vd., 2019; Zhao vd., 2018) irdeleyen
caligmalar yer almaktadir. Ancak bu calismalar tekil olarak degerlendirildiginde, gliniimiiz

kentsel mekansal Oriintiisiiniin ¢ok boyutlu yapisini temsil etmekte yeterli diizeyde aciklayici



giice sahip goriilmemektedir. Bu nedenle kentsel sistemlerde ortak gostergeleri ve temel

morfolojik-islevsel boyutlari arayan yeni bir yontemsel yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yer-Sis calismasinda, akademik yazinla da benzer sekilde merkezi yer kuramindaki dikey
iliskilerin giinlimiiz mekansal orgiitlenme bigimlerini agiklamada yetersiz kaldig1 ve kentsel
sistemlerin iiretimle alakali boyutlarin1 anlamada ag kuraminin sundugu yatay iliskilerin de
ele alinmas1 gerektigi goriisii hakim olmustur. Bu noktada merkezi yer ve ag kuraminin
sentezlendigi bir yaklasim bi¢iminin gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Ulke
diizeyindeki yerlesimler arasi iliskisel diizeyin agiklanmasina 6nemli katkilar sunan bu
caligma, biiyiiksehir kent makroformu/lekesi icerisindeki Oriintiilere yonelik ¢ok boyutlu
analizleri gerceklestirmemis ve sonraki agamalara birakmistir. Tiirkiye’de iilke niifusunun
onemli bir kismini igeren biiyiiksehirlerdeki kentsel driintlilerin yorumlanmasi i¢in yenilik¢i
bir yontemin gelistirilmesi, kentsel yerlesim politikalarinin iiretilmesi ve yonetilmesi
acisindan Onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte sadece
Tiirkiye’de degil tiim diinyada yerlesim sistemlerinin yeniden yorumlanmasi 6nemli ¢alisma
alanidir. Giincel akademik yazinda yerlesim sistemlerinin degisen Oriintiisiinii tanimlamak
icin gelistirilen yoOntemlerin ise, hem morfolojik hem de islevsel ozellikleri birlikte

degerlendiren modeller tiretmekte yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Tiim bunlar degerlendirildiginde; tezin arastirma sorulari su sekilde siralanmaktadir:

e Yerlesim sistemleri merkezi yer kuraminin tanimladigi bi¢cimiyle hiyerarsik yapilardan
mi, yoksa ag sistemlerinin tanimladig1 heterarsik yapilardan mi olusmaktadir? Yoksa
bunlarin bir araya gelmelerinin sonucu mu gelismekte/degismektedirler?

e Kentsel yerlesmeler morfolojik yap1 6zelliklerine gore nasil bir oriintii tiretmektedir?

e Kentsel yerlesmeler ag sistemine gore nasil yapilar ve Oriintiiler tiretmektedir?

e Ag sistemini olusturan hareketlilik oriintiileri kentsel morfolojik yapiyla (niifus, arazi
kullanimi1 vb.) nasil iligkilidir?

e Yerlesimlerin mekansal drgiitlenmesini, ulagim maliyetlerinin 6ne ¢iktig1 fiziki mesafeler
mi, yoksa mesafelerin etkisinin en aza indigi smirlar1 bulanik mekénsal bi¢cimler mi

tanimlamaktadir?

Bu tezde, yerlesim sistemlerinin mekansal orgiitlenmesini morfolojik ve islevsel 6zellikleri

iizerinden biitiinciil olarak ele alan yeni bir kentsel sistem modelinin (6riintiilerin ve akislarin



ne tiir mekansal yapilar iirettigini gosteren, yerlesimlerin morfolojik ve islevsel 6zelliklerini

birlikte degerlendiren hibrit bir modelin) tanimlanmas1 amaglanmaktadir.

Arastirmanin amacindan yola ¢ikilarak olusturulan baslica hedefleri ve ¢iktilari ise ii¢ grupta

tanimlanmustir:

e Morfolojik yap1 6zelliklerinin olusturdugu mekansal oriintiileri belirlemek,

e QGiinliik hareketliligin olusturdugu ag yapisini ve sehir i¢i (intra-urban) mekansal-
zamansal hareketlilik oriintiilerini belirlemek,

e Morfolojik oOzellikleri ve ag Ozelliklerini birlestiren, oriintiilerin ve akislarin nasil

mekansal yapilar iirettigini gdsteren hibrit bir kentsel sistem modeli gelistirmektir.

Tezin amag¢ ve hedeflerine bagli olarak {i¢ asamali bir yontem izlenmektedir. Ulusal ve
uluslararas1 akademik yazinin taranmasi ile kavramsal ve kuramsal c¢er¢evenin
olusturulmasinin ardindan ilk olarak morfolojik yap1 ve ag yapisina yonelik gostergeler
belirlenmistir. Belirlenen gostergelerin arastirma alanini tanimlayacak envanterleri i¢eren
mekansal verileri toplanmistir. Morfolojik yapiya iliskin veriler, {i¢ temel kentsel form
gostergesi olan yol agi, bina sistemi ve arazi kullanimi kapsaminda ele alinirken; ag
ozelliklerine ait veriler, bireysel hareketlilik oriintiileri ve kentsel ulasimin seyahat kaliplar

(trafik akisi, toplu tagima sistemi yolculuklari) kapsaminda ele alinmistir.

Y 6ntemin ikinci agamasini, ¢aligma alanina ait elde edilen morfolojik ve ag yapisi verilerinin
sayisal ortamlara aktarilmasi ve analiz edilmesi kismi olusturmaktadir. Tez calismasi
kapsaminda toplanan verilerin sayisal ortama aktarilmasinda, analiz edilmesinde ve
modelleme ¢aligmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanilmistir. Morfolojik
ozelliklerin tirettigi yerlesim oriintiisiiniin ve merkezilik diizeyinin tespit edilmesinde sokak
aglarmin mekansal analizi icin Mekan Dizim Analizi (Space Syntax) ve mekin dizim
yonteminin gelistirilmis bir ¢esidi olan ve CBS programlarina eklemlenebilen Mekansal
Tasarim Ag Analizi (Spatial Design Network Analysis | sSDNA) yontemi kullanilmistir. Bu
analizler, yol ag1 6zelinde topolojik ve metrik indeksler gelistirmeyi saglamaktadir. Bina
sistemine ait mekansal verileri birlestirmek i¢in Space matrix yontemi ve k-ortalama
kiimeleme algoritmas1 ile Elbow yontemi uygulanmis, farkli kiimelerin bina sistemi
orlintiileri ortaya konulmustur. Morfolojik analizin tiglincii bileseni olan arazi kullanim

cesitlilik derecesini 6lgmek igin temeli enformasyon teorisine (Shannon, 1948) dayanan,



faaliyetlerdeki diizensizlik miktarmi tanimlayan nicel bir indeks olan entropi hesaplama
yontemi kullanilmistir. Space Syntax, Space matrix, arazi kullanimi yogunluk ve ¢esitlilik
hesaplamalar1 kentsel mekanda i1zgaralara (grid) dayali olarak analiz edilmektedir. Bu
analizde, morfolojik elemanlarin karsilastirilmasini saglamasi, nokta (point) verilerin
yogunluk, cesitlilik analizlerinin yapilmasinda verilerin esit olarak temsil edilmesini
saglamasi, analizinin ve yorumlanmasinin kolay olmasi agisindan birim olarak, 1zgara

hiicreler uygun geometri olarak degerlendirilmektedir.

Ag sisteminin analizinde ilk olarak, Google Maps yogun alan (busy area) verilerine dayali
olarak ger¢ek zamanli mekansal yogunluklar analiz edilmis ve insan hareketlilik
oOrlintiisiiniin mekansal-zamansal yapis1 ortaya konulmustur. Ardindan, kentsel ulasim
seyahat kaliplarinin belirlenmesi icin trafik akis oriintiileri ve toplu tasima sistemi yolculuk
oOrlintiileri analiz edilmistir. Trafik akis Oriintiisti i¢in GPS izlerine gore giinliik ve saatlik
ortalama trafik yogunluk skoru iireten Yandex’in trafik yogunluk verileri kullanilmistir.
Piksel sayma yontemi kullanilarak ¢aligmanin birim alani olan 1zgara hiicrelere ait trafik
yogunluk skorlar1 hesaplanmistir. Toplu tasima sistemi yolculuk Oriintiisii ise, Google
Maps’in veri tabanindan toplu tagima sistemi duraklarina ait mekansal-zamansal yogunluk
grafikleri kullanilarak analiz edilmistir. Mekansal-zamansal analizlerde,
bolgelerin/duraklarin saatlik yogunluk skorlarini degerlendirerek giiniin farkli zamanlarinda
benzer hareketlilik yogunlugu gosteren zaman dilimlerini aynm1 bilesende tanimlayan ve
boyut azaltma yontemi sayesinde hareketlilik indeksi iliretmeye imkan veren Oriintii ve

kiimeleme analiz yontemleri kullanilmigtir.

Yontemin son asamasini morfolojik ve ag yapisinin birlikte degerlendirilerek hibrit bir
yerlesim sistemi Orlinti modelinin kurgulandigi modelleme asamasi olusturmaktadir.
Morfolojik ozelliklere ve ag yapisina gore merkezilik skorlarinin belirlenerek ayri ayri
yorumlanmasinin ardindan bu iki 06zelligin birlestirilerek c¢alisma alani igerisindeki
yerlesimlerin biitlinlesik merkezilik dereceleri ortaya konulmustur. Yerlesimlerin biitlinlesik
merkezilik derecelerinin belirlenmesinde temel bilesen analiz yontemi ve k-ortalama
kiimeleme algoritmas1 (Elbow yontemi) yoOntemlerinden faydalanilmistir. Biitiin bu
analizlerin sonucunda Oriintiilerin ve akislarin nasil mekansal yapilar {irettigini gosteren yeni
bir kentsel sistem modeli ortaya konulmustur. Morfolojik yapinin, ag sisteminin ve hibrit
modelin ortaya koydugu oriintiilerdeki mekansal iligkileri gorebilmek icin Mekéansal

Iliskilerin Yerel Gostergeleri (Local Indicators of Spatial Association - LISA) analizi



yapilmis ve mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. LISA analizi mekansal oriintiiniin
ortaya konulmasi, merkezlerin ve komsularinin ortalamaya kiyasla dagilimimin tespit
edilerek mekansal kiimelenmelerin belirlenmesi agisindan yaygin kullanilan 6nemli bir
yontemdir. Morfolojik yap1 ve ag yapisinin iirettigi farkli mekansal oriintiilerin isleyisinin
anlagilmast ve yorumlanmasi asamasinda bu analizden elde edilen sonuglara

basvurulmaktadir.

Tez caligmasinda ortaya konulan ¢ok boyutlu yerlesim sistemi modelinin analiz yontemleri
ve veri toplama kaynaklar1 kullanilarak diger kentlerdeki yerlesim Oriintiilerinin analiz

edilmesi ve kentsel orilintiiniin farklilagan yonlerinin karsilastirilmast miimkiindiir.

Merkezi yer ve ag kurami baglaminda yerlesim sistemlerinin degisen yapisini hibrit bir
modelle ortaya koymaya calisgan bu tez, bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin
ardindan, kavramsal ve kuramsal c¢ercevenin ele alindigi ikinci bdliimde; yerlesim
sistemlerinin mekansal Orgiitlenmesini tanimlamada geg¢misten beri onemli yer tutan
Christaller’in merkezi yer kurami ve bu kuramin farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
farkli ele alislar1 incelenmektedir. Bu kuramin giiniimiiz karmasik kentsel sistemlerinin
mekansal kaliplarini kesfetmedeki sinirliliklarina iliskin tartigmalar yeni olusturulacak hibrit
modelin ¢cok boyutlu bakis agisiyla ele alinmasi agisindan 6nemlidir. Bu boliimde merkezi
yer kuramina dayali olarak akademik yazinda yapilan ¢alismalar, hem yontem agisindan hem
de elde edilen sonuglar agisindan irdelenmektedir. Ardindan, mekansal 6rgiitlenmenin son
donemde yasadig1 degisimi ve doniisiimii ile baglantili olarak, merkezi yer kuramindan ag
kuramina evrilen bir yaklasim ortaya konulmaktadir. Ag kuramina dayal1 olarak akademik
yazindaki aragtirmalar ve Tiirkiye’de Kalkinma Bakanligi tarafindan yiiriitiilen, 2020 yilinda

tamamlanan 6nemli bir uygulama 6rnegi Yer-Sis ¢alismasi ele alinmaktadir.

Calismanin Yerlesim Sistemi Oriintiilerinin Tanimlanmas1 Uzerine Yontemsel Bir Yaklasim
baslikli ampirik ¢aligmalarin yontemini ele aldigi ii¢iincii boliim; iic asamadan olugsmaktadir.
Ilk asamada, arastirma alani olarak belirlenen Ankara kenti tanimlanmaktadir. Ikinci
asamada morfolojik Oriintii analizleri ve ag sistemi analizlerine yonelik yontemler ortaya
konulmaktadir. Ugiincii asamada, kentsel mekansal oriintiilerin morfolojik ve ag yapist
olmak {lizere iki farkli boyutunun bir araya getirilmesini gosterecek yontem Onerisi

sunulmaktadir.



Tezin dordiincii boliimiinde Ankara kentinin morfolojik ve ag yapist ilizerine Onerilen
yontem, mekansal bulgulariyla agiklanmaktadir. Gelistirilen model sayesinde glinlimiizdeki

kentsel mekansal 6riintii ¢cok boyutlu olarak izlenebilmektedir.

Tez kapsaminda, yerlesim sistemlerinin morfolojik ve islevsel 6zelliklerini birlikte ele alan,
merkezi yer ve ag kuramlarini bir arada kullanan hibrit bir model 6nerisi ¢alismanin temel
Ozglinliigiinii olusturmaktadir. Arastirmada Onerilen hibrit modelin, mevcut pargaci
yaklasimlar1 bir araya getirerek mekan bilimcilerinin agik kentsel sistem anlayisi
gelistirmelerine yardimci olmasi beklenmektedir. Hibrit modeli diger tekil modellerden
ayiran en onemli 0zelligi, tek boyutlu cografi mekan yerine kentsel sistemin mekansal-
zamansal boyutunu da siirece dahil ederek biitiinlesmis bir metedolojik yaklagim ortaya
koymasidir. Boylece kentsel mekansal oOriintiilerin belirlenmesinin 6tesinde mekansal

planlama kararlarinin gelistirilmesine yol gosterecek ¢ikarimlar iiretilebilmistir.

Calismada, kentsel sistemler birbirinden farkli Oriintiilere sahip morfolojik ve islevsel
boyutlartyla tanimlanmistir. Onerilen ydntem, kapsamli detaylar1 igeren mekénsal verilere
yiiksek oranda baglidir. Yontemin Ankara kentine uygulanabilmesi i¢in morfolojik yapiya
ait yol ag1, bina sistemi, arazi kullanim1 verileri ile ag yapisina iliskin bireysel hareketlilik
ve kentsel ulagim (trafik akisi, toplu tasima sistemi yolculuklari) verileri toplanmistir. Bu
verilerin farkli mekansal detaylarda olmasi ¢alismayi sinirlandirmaktadir. Ancak ¢alismada
yapilan mekansal analizlerde vektor tabanli (vector-based) yol ag1 verilerini, cokgen tabanli
(polygon-based) bina sistemi verileri ve nokta tabanl (point-based) arazi kullanim verileri
ile hareketlilik verilerini entegre etmek i¢in analitik birim olarak 1zgara sisteminin

kullanilmastyla veriler biitiinlestirilmis ve hibrit model tiretilmistir.






2. YERLESIM SISTEMLERININ MEKANSAL ORGUTLENMESI

Yerlesim sistemlerinin mekansal Orgiitlenmesine yonelik kuramsal ve uygulama
temelindeki ilk yaklagimlar tarimsal {iretim (Von Thiinen, 1826), sanayi yer se¢imi (Weber,
1909: 17), ticaret ve hizmetlerin dagilimi (Reilly, 1931: 7; Christaller, 1933: 27; Hoyt, 1939:
72; Harris ve Ullman, 1945), toplumsal ve sinifsal 6zellikler (Park ve Burgess, 1925; Wirth,
1938) konularinda olmustur. Bu yaklasimlardan kapsamli bir merkezilik tanimi1 ve mekansal
kademelenme yontemi gelistirmesi nedeniyle Christaller’in merkezi yer kurami 6n plana
cikmaktadir. Tez kapsaminda ilk olarak mekansal orgiitlenmede merkezi yer kuraminin
temel kabul ve ilkeleri agiklanarak kuramin uygulama &rnekleri degerlendirilmektedir.
Ardindan giiniimiiz karmasik kentsel sistemlerinin mekansal orgiitlenmesini agiklamada
kuramin sinirliliklart ele alinmakta ve merkezi yer kuraminin alternatifi olarak gelisen Ag

Kurami agiklanmaktadir.
2.1. Mekansal Orgiitlenmede Merkezi Yer Kuram

Kentsel siirecler ve mekansal yapilar farkli morfolojik 6zellikler ile toplumsal pratiklerin yer
aldig1 bir sistem bi¢iminde var olmaktadir (Tekeli, 2010; Parr, 2014). Kentsel sistemi
olusturan mekansal yapilar, boyutlarina ve tiirlerine bagli olarak tamamlayici islevlere sahip
sehirlerin bir araya gelmesinden olusur (Anas ve digerleri, 1998). Kentsel sistem i¢indeki
tiim bu sehirler, yiiksek diizey islevlere sahip ¢ekirdek sehirler ile diisiik diizey islevlere
sahip daha kii¢lik sehirlerin igice ge¢mis yapisi tarafindan organize edilmekte; birbirleriyle
etkilesime girmektedir (Castells, 1999; Fujita ve digerleri, 1999). Kentsel sistemlerde,
yerlesmelerin bu yapisim1 ve iliskilerini acgiklamaya yonelik ilk kapsayici ¢alisma, 1933
yilinda Alman cografyact W. Christaller tarafindan ortaya konulan ve August Losch (1954)
tarafindan gelistirilen merkezi yer kuramidir (Christaller, 1966: 27). Kuramin temeli, Walter
Christaller’in giiney Almanya yerlesim Oriintiistinii agiklamak iizerine yaymladigi Central
Places in Southern Germany (Die zentralen Orte in Siiddeutschland) adli eserine
dayanmaktadir. Christaller diiz arazi yapisina sahip Gliney Almanya’da belirli biiytikliikteki
kentlerin esit mesafelerde olmasi iizerine bu yerlesimlerin yapisini ve etki alani (hinterland)
biiytikliiglinii tanimlayan, yerlesim Oriintiistinii geometrik sekiller kullanarak agiklayan bir
model gelistirmeye calismustir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2006). Modelin iizerine kurulacag

arazi tlirtine yonelik bazi1 varsayimlar1 bulunmaktadir (Getis ve Getis, 1966):
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(1) Her yerde esit verimli topraga ve esit olmayan bir kaynak dagilimina sahip ugsuz
bucaksiz bir ova,

(2) Niifusun ve satin alma giiciiniin esit dagilim,

(3) Aym tiirdeki tiim merkezi yerlere esit olarak erisilebilmesi igin her yone tek tip bir
ulagim ag,

(4) Sunuldugu merkezi yer ne olursa olsun, herhangi bir merkezi malin sabit bir yayilma

alaninin bulunmasidir.

Bunun yan1 sira insanlarin isteklerine yonelik varsayimlar ve kosullar asagidaki gibidir:

(1) Mal ve hizmetler igin maksimum sayida talep karsilanmalidir,

(2) Mal ve hizmet sunanlarin gelirleri maksimize edilmelidir,

(3) Tiiketicilerin mal ve hizmetleri satin almak igin kat ettikleri mesafeler en aza
indirilmelidir; yani mallar en yakin noktadan satin alinmaktadir,

(4) Merkezi yerlerin sayis1 miimkiin olan en az sayida olmalidir.

Merkezi yer kurami, yerlesimlerin biiyiikliigiinii, sayisin1 ve mekansal drgiitlenmesini tagima
maliyetleri, liretim girdileri, arazi kullanim1 gibi alanlarda kabul edilen varsayimlardan yola
cikarak agiklamaya calisan ve mekanda kademeli bir sistem tanimlayan modeldir (King,
2020). Merkezi yer kuramina gore idari, ekonomik, kiiltiirel vb. faaliyetlerin belirli alanlarda
toplanmasi ile niifusun ekonomik faaliyetlerin cevresinde yigilmasi sonucu merkezi
yerlesmeler meydana gelmektedir. Merkezi yerlesmeler, tarim dis1 kentsel faaliyetlerin yer
aldig, ¢evresindeki alanlara temel mal ve hizmet sunan, ayn1 zamanda toplanma, dagitma,
pazarlama faaliyetlerinin y1g1ldig1, ulasim aginin odaginda bulunan merkezi mevkilerdir (Li
vd, 2017). Christaller, merkeziligi bir yerlesmeyi merkezi yere doniistiiren kentsel islevlerle
tanimlamakta, merkezi fonksiyonlar mikro sematik bir diizeni takip etmektedir (Saey, 2008).
Bu sistem, alt kademedeki merkezlerin iist kademedeki merkezlere bagli oldugunu tarif eden
“tek tarafli diisey iliskilerin” kuruldugu diizenli bir hiyerarsiyi ortaya ¢ikarir. Bir yerin
merkezi, o yere hizmet etmek icin gerekli olan islevlerin miktar1 ile tanimlanmakta; farkl
islev ve biyiikliikteki merkezler mekansal hiyerarsi biciminde birbirine baglanarak
hiyerarsik bir ag olusturmaktadir. Herhangi bir seviyedeki merkezi yer, o seviyeye 6zgii mal
ve hizmet sunumunun yani sira tiim alt seviyelere 6zgii hizmetleri de saglamaktadir.
Boylece, iist diizeydeki merkezi yer, bir dizi alt dlizey yeri ve kirsal alanlar1 igeren bir pazar

alanina hizmet etmektedir (Mulligan, 2012).
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Kademeli bir merkezi yer sisteminde pazar alanlari, hiyerarsik eskenar altigenlerden olusan
mekansal yapi ile aciklanmaktadir. Onerilen ideal durumda, bir iist diizey sehir, mekansal
olarak eskenar bir altigen etrafinda dagilmis alt1 bagimli sehir ile ¢evrilidir. Merkezi yer,
cevresindeki altigenlerden olusan etki alanina mal ve hizmet veren bir kaynak gorevindedir
(Shi vd., 2020). Kuramda ulasimin tiim yonlere esit kolaylikta oldugu varsayimi, her merkezi
alanin dairesel bir pazar alanina sahip olmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda dairesel
pazar alanlar1 yan yana geldiginde, hizmet alamayan veya daireler iist {iste Ortiistiiglinde
birden fazla hizmet alan bolgeler olusmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek iizere Christaller daireler

yerine ideal altigen pazar (Sekil 2.1) alanlar1 6nermistir (Getis ve Getis 1966).

- @ 1

HIZMET VERILMEYEN ALAN ORTUSEN ALAN MERKEZI YER

Sekil 2.1. Merkezi yer kurami ideal altigen pazar alan1 (Getis ve Getis, 1966)

Idealize edilmis altigen pazar alani, esik (threshold) ve yayilma alani (range) ad1 altinda iki
temel kavrama dayanmaktadir. Esik; merkezi bir hizmetin var olmasi i¢in gereken minimum
miisteri sayisi/niifus/talep seviyesi; yayilma alani ise, bir tiiketicinin merkezi bir hizmeti
alabilmek icin seyahat etmeyi goze aldigr maksimum uzaklik, malin sunulabilecegi alan
anlamma gelmektedir (Getis ve Getis, 1966; Van Meeteren ve Poorthuis, 2018). Biiyiik
esiklere ve yayilma alanina sahip yiiksek dereceli iiriinlerden (6zel aligveris tirtinleri) kiigiik
esiklere ve yayilma alanina sahip diisiik dereceli {irlinlere (standartlagtirilmis hazir mallar)
uzanan bir mal ve hizmet siirekliligi ongdriilmektedir (Mulligan vd., 2012). Sekil 2.2, i¢ ice
gegmis altigen pazar alanlariyla ¢evrili, mekansal olarak kademeli merkezlerden olusan tipik

bir merkezi yer hiyerarsisini gostermektedir.
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Sekil 2.2. Altigen pazar alanlarimin tipik merkezi yer hiyerarsisi ve c¢izgisel diizlemde
gosterimi (Hsu, vd., 2014)

Pazar alanlari, Christaller'in belirli bir sistem i¢in biiyiikliigiiniin sabit olduguna inandig1 bir
“k faktorii’ne gore i¢ ice gecmis yapilar olarak tanimlanmaktadir (Haggett, 1965: 119;
Mulligan vd., 2012). Christaller sirasiyla pazar (market) ilkesi, ulasim (traffic) ilkesi ve
yonetim (sociopolitical) ilkesine gore (Sekil 2.3) birbirinden farkli i¢ ige yapilara sahip ti¢
teorik model kurgulamistir (Shi vd., 2020).

® ’ & ‘ o o e @ .(.f.. o.',.‘o [O)
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Sekil 2.3. Christaller’in pazar, ulasim ve yonetim ilkeleri (Ikeda vd.,2012)

Pazar ilkesine (k-3 hiyerarsisi) gore merkezi yerler altigenin kdselerinde yer almakta ve bir
iist kademe merkez, alt1 tane 2. alt kademe merkezle ¢cevrilmektedir. 2. alt kademe merkezler
de alt1 tane 3. alt kademe merkezle gevrilir. Bu sistemde, alt kademe merkezlerin pazar
alanlar1 bir sonraki seviyeden {i¢ kat daha kiiciiktlir ve niifusu ii¢ kat daha azdir. Pazar
ilkesine gore sistem, mallarin merkezi yerlerden temininin bagimli yerlere miimkiin oldugu

kadar yakin olmasi1 ve en az sayida merkezi yerden hizmet verilmesi temelinde ¢alismaktadir
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(Christaller, 1966: 72; Haggett, 1965: 122). Christaller, merkezi yerlerin dagilimini, sayisini
ve biiyiikliigiinii etkileyen merkezi mallarin teminine iliskin pazar ilkesinin yan1 sira baska
faktorlerin de oldugunu belirlemis; trafik ve insan sosyal hayatindan kaynaklanan ilkeleri

ortaya koymustur.

Ulasim ilkesine (k-4 hiyerarsisi) gore, merkezi yerler iki 6nemli yerlesim arasindaki ulasim
hatt1 lizerinde yer almaktadir. Ulagimin olabildigince diiz yollara sahip oldugu, biiyiik
sehirlerarasindaki ulasim hatti izerinde miimkiin oldugu kadar ¢ok énemli yerin bulundugu
ve hattin miimkiin oldugu kadar ucuza kuruldugu kabul edilmektedir (Haggett, 1965: 122).
Bu ilkede k degeri 4’e ¢ikmakta ve alt kademe merkezler altigenin koselerinde olmak yerine
kenarlarin tam ortasinda konumlanmaktadir. Ust kademe merkezlerin tamamlayic1 bolgesi
alt kademe merkezden dort kez daha fazladir. Ulagim ilkesi ana ulasim giizergahi lizerindeki
merkezi yerlerin sayisini en fazla hale getiren bir diizenleme icermektedir. Pazar ilkesi ile
ulagim ilkesi arasindaki temel fark, birincisinin mekansal (spatial), ikincisinin ise dogrusal
(linear) olmasidir. Bu nedenle, bigimsel olarak bakildiginda, bu ilkeler arasinda temel bir

uyumsuzluk oldugu bilinmektedir (Christaller, 1966: 74).

Yonetim ilkesi (k-7 hiyerarsisi) olan {i¢iincii ilke, insan topluluklarinin bir arada tutuldugu
ve topluluga diisman olan etkilere karst korundugu onermesini esas almaktadir. Bu
kurgudaki mekansal topluluk daha yiiksek kademede merkezi yer olan baskente/¢ekirdege
sahiptir. Onerilen hiyerarsik diizende iist kademe merkezin etki alaninda onu gevreleyen alti
tane alt kademe merkez yer almaktadir, bdylece toplamda yedi merkez kontrol edilmektedir
(Christaller, 1966: 77). Bu iist kademe tamamlayici bolge k-3 ve k-4 sistemlerinden daha
genis bir bolge yaratmaktadir. Merkezi yerlerin ti¢ farkli ilkeye gore hesaplanan k faktorii

ve yerlesim diizeni Sekil 2.4’te verilmistir.
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Sekil 2.4. Merkezi yerlerin ti¢ farkli diizeni (King, 2020)

Tiiketici seyahat davranisiyla ilgili 6nermelerde bulunan ve yigilan kentsel iglevlerin altigen
bir mekansal yapir kullanarak soyutlamasini yapan merkezi yer kurami, kentsel sistemin
duraganligi tizerine kurulu bir modeldir (Coffey, 1998). Modelde, sabit k-degerleri sistemin
tiim kademedeki yerlesimleri i¢in (kdyler-kasabalar, kasabalar-kentler, kentler-metropoliten
alanlar) esit sekilde uygulanmaktadir. Merkezi yer kuraminin sabit K-degeri ve kati
hiyerarsisine karsilik Alman ekonomist August Losch, degisken k-degerleri ve mekansal
isbolimii gibi ¢esitli onermeler gelistirerek kuramin gelismesine katkida bulunmugtur

(Mulligan vd., 2012).

Losch, mekansal kademelenmenin temelinde kullanicinin oldugu onermesi yerine firma
arzinin ve tiiketici taleplerinin birlikte etkili oldugunu ileri siirmiistiir. Losch’e gore her bir
iriin kendi pazar alanina sahiptir ve isletmeler/liretim noktalar1 dogal olarak farkli
biiyiikliikteki pazar alanlarinin merkezinde yer almaktadir (Mullingan vd., 2012). Christaller
ile ayn1 altigen birimi ve k konseptini kullanmasina karsin Losch’iin gelistirdigi hiyerarsi
farklilagmaktadir. Losch hiyerarsisi farkli katmanlar yerine neredeyse siirekli bir merkez
dizisinden olusmaktadir ve ayni biiytikliikteki yerlesimlerin ayni islevlere sahip olmasi
gerekmemektedir. Yerlesimlerin kademelenmesi, sahip olduklar1 k degerine gore
belirlenmektedir. En iist kademe olan metropol merkezi 150 farkli k degerine sahip merkez

olarak tanimlanirken en alt yerlesim tek bir k degerine sahiptir (Haggett, 1965: 123).

Losch, gesitli altigen sistemleri bir arada diisiinerek her kademe i¢in altigen aglar iist iiste
ortlistiirmekte ve bu sayede merkezi yerler arasinda en fazla mekénsal biitlinlesmenin
yaratilmasini saglamaktadir (Parr, 2017). Losch’iin Onermesine gore altigen kafes

diizenindeki aglar kasith olarak “sehir agisindan zengin” ve “sehir agisindan fakir” sektorler
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ortaya ¢ikacak sekilde dondiiriiliir ve kafeslerin ¢akistig1 yerlerde degisen sayida iiretim
noktalar1 ortaya ¢ikar (Sekil 2.5). Losch'e gore, bu doniisiim hem firmalar (Weber'in y1gilma
ilkesi) hem de miisteriler (Zipf'in en az ¢aba ilkesi) icin en verimli sistemi yaratmaktadir.
Modelin en ayirt edici 6zelligi, her otuz derecelik sektoriin ayni sayida merkezi yere sahip
olmasi; ancak bu merkezi yerlerdeki faaliyetlerin hacminin 6nemli Slgiide degismesidir.
Islevsel karmasiklig: diisiik olan daha kiigiik merkezler, islevsel olarak daha karmasik biiyiik
merkezlere hizmet edebilmektedir (Mullingan vd., 2012).

Sekil 2.5. Losch’lin kentsel yap1 oriintiisii (Isard, 1956: 270)

Losch’lin  yaklasimi, birbiriyle baglantili daha karmasik aga sahip pazar alanlari
tanimlamakta ve mekansal Oriintii daha az belirgin bir hiyerarsik yap: sunmaktadir. Bu
yapida; (1) aynm biiyiikliikteki merkezi yerler ayn islevleri sergilemeyebilmekte, (2) iist
kademe merkezler alt kademe merkezlerin tiim islevlerine sahip olmayabilmekte ve (3) kent
biiyiikligii dagilimi daha ¢ok sira biiyiikliik kuralina benzemektedir. Losch’iin modeli,

yerlesim sistemlerini cok daha fazla kademede ve gesitlilikte tanimlamistir (Parr, 2017).

Yerlesim sistemi Oriintiilerini tanimlamada merkezi yer kuramini esas alarak gelistirilen
yontemler ve uygulamali ¢alismalar, okul, hastane, banka, sinema gibi farkli kentsel Gneme
sahip temel islevleri ve kurumlar1 merkeziligin en popiller gostergeleri olarak
degerlendirmistir. Davies (1967), Giiney Galler’deki merkeziligi 6l¢mek i¢in fonksiyonel
endeks adimi verdigi basit bir yontem kullanmistir. Bu yontemde, bir yerin kapsadigi her bir

islev icin lokasyon katsayisini hesaplamis, elde ettigi degerlerin toplanmasiyla yerlesimin
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fonksiyonel endeksine ulasmistir. Fonksiyonel endeksin diiglimsellik endeksini vermesi;
ancak merkeziligi a¢iklamada yeterli goriillmemesi tizerine Sinha (1976) hizmet sektori
niifusunu da hesaba katarak Davies’in 6l¢iiminii gelistirmistir. Merkezilige yonelik niifus

temelinde merkezilik endeksi hesaplamalar1 da gelistirilmistir (Singh, 1971).

Yerlesimlerin biiyiikligiinii ve hiyerarsik dizilimini niifus kriterine gore belirleyen
yontemlerden en bilineni 1913'te Alman cografyacit Auerbach tarafindan gelistirilen ve 1949
yilinda G.K. Zipf tarafindan revize/rafine edilen sira-biiyiikliik kuralidir (Batty, 2006;
Arshad vd., 2018; Auerbach, 1913). Bu genel sira-biiylikliik kurali, Zipf yasasi olarak da
bilinmektedir; yasa, hem doga bilimlerinde hem de sosyal bilimlerde gzlemlenen ampirik
bir diizenliligi tanimlar (Soo, 2005; Shiode ve Batty, 2000; Li ve Yang, 2002; Tachimori ve
Tahara, 2002). Belirli bir S boyutuyla iligkili siralamanin, belirli bir giigte S ile ters orantili
oldugunu belirtir. Sehirler s6z konusu oldugunda, yerlesimlerin niifuslar1 ile siralamalar
arasinda diizenli bir iliski oldugu kabul edilmektedir (Arcaute vd., 2015; Nota ve Song,
2012). Sehrin mutlak biiytikligi (absolute size), sehrin sira biiyiikligii (rank-size) ile ters
orantil1 bir iliski kurmaktadir. Diger bir deyisle, ikinci en biiylik sehrin birincinin yarisi ve
iiclincli en biiylik sehrin en biiyligiin {igte biri biiyiikliigiinde olacagi 6ngodriilmektedir
(Beckmann, 1958). Sira-biiyiikliik iligkisi literatiirde yaygin olarak “Gii¢ yasas1” olarak da
anilir (Bajracharya ve Sultana, 2020). Cok sayida arastirmaci, dogrusal bir sira-biiyiikliik
dagilimini, dengeli bir kentsel yapinin ve/veya gelismis bir ekonominin gdstergesi kabul
etmektedir (Arcaute vd., 2015). Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde kentsel
alanlarin ve kentsel hiyerarsilerin dagilimmi incelemek i¢in Zipf yasasini kullanan ¢ok
saylda ampirik ¢alisma yapilmistir. Gelismis tilkelerde yapilan uygulamali ¢alismalar Zipf
yasasinin bu kentsel bolgeler i¢in genel olarak gecerli oldugu sonucuna varirken (Krugman,
1996; Gabaix, 1999; Berry, 2012; Giesen ve Siidekum, 2010; Rastvortseva ve Manaeva,
2016); gelismekte olan iilkelerde yapilan calismalar kentsel alanlarin sira-biiyiiliigi
dagiliminda Zipf yasasinin biiyiik 6lciide etkili olmadigint gostermistir (Jiang vd., 2015;
Arshad vd., 2018; Tuholske vd., 2019; Bajracharya ve Sultana, 2020). Sira-biiyiikliik
kuralinin gecerliligi, Zipf iissii olarak tanimlanan degerin 1'e yakin bir degere sahip olmasina
baglhidir. Bu {isslin degeri 1'den c¢ok fazla dalgalanirsa, kural tehlikeye girmektedir.
Akademik literatiirde yapilan bazi ampirik calismalar, Zipf yasasinin ekonomik bir
diizenlilikten ziyade yalnizca istatistiksel bir fenomen oldugunu géstermektedir (Gan vd.,
2006; Nota ve Song, 2012).
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Merkezi yer kurami yerlesimler arasindaki karsilikli yapisal ve davranmigsal iligkileri
tanimlamada 6nemli yaklasimlar sunmus olsa da kuramsal ve uygulamali diizeyde bazi

eksikliklere sahiptir (Nakoinz, 2012; King, 2020):

e Merkezi yerler kavrami sadece ekonomi tizerine odaklanmaktadir. Mekansal hareketlilik
ve morfolojik oOriintiileri dikkate almamaktadir.

e Uzun mesafeli ticaretin varligi, zaman/maliyet esigine bagl olarak sinirlandirilmaktadir.
Giliniimilizde, gelisen teknolojiler ve artan ulasim imkanlar1 sayesinde tiiketicilerin
aligveris tercihlerinde mesafe 6nemini kaybetmektedir (Kilingaslan, 2002: 146; Pumain,
1992).

¢ Hizmet sunumundaki yigilmalar sadece niifus biiyiikliigline bagl olarak yer segcmekte ve
kendi kendini kopyalayan hiyerarsik bir sistem olusturmaktadir (Batty, 2016:113). Ayni
siniftaki sehirler ayni olanak ve hizmetleri saglayacagi icin sehirlerarasinda yatay iligki
bulunmamaktadir (Meijers, 2007). Gilinimiiz kosullarinda her seviyedeki kentsel islevler
her yerde yerlesebilmektedir; bu nedenle kentsel biiyiikliiklerin hiyerarsik siraladigi

mekansal yapiya ihtiya¢ kalmamaktadir.

Merkezi yer kuraminin ortaya koydugu merkezler ve etki alanindaki kirsal yerlesimlerden
olusan altigen kafes dokunun, giinlimiizde niifusun % 80’den fazlasinin kentlerde yasamasi
ve modern iletisim araglarinin gelismesiyle artan erisilebilirlik imkénlar1 sebebiyle eskidigi
ve kentsel mekansal yapiyr agiklamak igin tek basina yetersiz kaldig goriilmektedir

(Kilingaslan, 2002: 139; Pumain, 1992; Griffith, 2009: 221; Zhong vd., 2015).

1990’larla birlikte hiyerarsik kurguya sahip merkezi yer modeline alternatif olarak, yatay
iliskileri tanimlamaya calisan “ag modeli” mekansal orgiitlenmeyi agiklamada yeni agilimlar

sunmaya baglamistir (Camagni 1993; Batten 1995; Meijer,2007).

2.2. Merkezi Yer Kuramindan Ag Kuramina Gegis

Gilinlimiizde, modern iletisim araglarinin yayginlagmasi ve artan altyapi imkanlar1 gibi
teknolojik gelismeler kentlerdeki mekansal orgiitlenme big¢imlerini ve giindelik yasam
pratiklerini degistirmistir. Kentsel mekan, Von Thiinen (1826)’in tek merkezli diyagramina
sahip bir geometri lizerinden temsil edilemeyecek kadar karmagik bir yapiya evrilmistir. Tek

merkezli kent modeli yerine bir alanda birden fazla merkezin varligini ifade eden ¢ok
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merkezli kent modelleri kentsel calismalarin temel ilgi odagi haline gelmistir. Bu
caligmalarin kentsel mekansal yapiya yonelik Ongoriisii, gegmisten beri Merkezi Yer
Modeli’yle ortaya konulan kentteki tim sosyal ve ekonomik aktivitelerin tek odaga
toplandig1 tek merkezli hiyerarsik yapinin yerini ¢ok merkezli yapiya biraktigidir. Tek
merkezli yapida, sosyal ve ekonomik faaliyetler tek odak olan Merkezi Is Alani’'nda (MIA)
toplanirken, konut yerlesimlerinin ¢ogunlukla ¢eperde yer aldigi dngoriilmektedir. Kentte
yaratilan tiim yolculuklar da bu konut-isyeri kurgusuna gore c¢eper ile merkez arasinda
gergeklesmekte; ceper bolgelerin kendi aralarindaki yolculuklar smirli kalmaktadir. Cok
merkezli kent modeline gegildiginde ise, ekonomik faaliyetler ve kalifiye isgiiciine dayanan
islevler kent merkezinden ¢epere dogru yayilarak yeni biiylime alanlari olusturmaktadir.
Buna bagl olarak isgiicli de ana merkezden ceperlerde yeni olusan alt diizey merkezlere
dogru kayarak ceperlerden ana merkeze olan yolculuk miktarinin 6nemli 6l¢lide diismesine
sebep olmaktadir (Knapp ve Schmitt, 2003). Cok merkezlilik tek tek kentlerden, kent
bolgelere ve ulus devletlere kadar uzanmaktadir (Meijers 2008). Bu noktada niifus ve
ekonomik faaliyetlerin sehir i¢i (intra-city) veya sehirlerarasi (inter-City) kiimelenmeleri

onem kazanmaktadir (Knapp and Schmitt 2003).

3

Cok merkezli karmagik sistem calismalari, mekanin sadece sabit olan “yerler”le degil
devingen olan “akislar”la birlikte tanimlanmasinin gerekliligini géstermis, cografi mekanin
yaninda ag akislarinin iirettigi mekani 6nemli bir aragtirma alani haline getirmistir (Tekeli,
2010). Bu tartismalar 1s18inda mekansal orgiitlenmenin modelini agiklamak i¢in yeni
kuramsal modeller gelistirilmistir, 1990’larla birlikte ag modeli degisen mekansal
orgiitlenmenin modelini aciklamada onemli katkilar sunmustur (Camagni 1993; Batten

1995; Meijers2007).

Ag modelinin temel ilkesi yatay iligkilerin kuruldugu, ekonomik olarak tek bir kentsel birim
olarak islev goren benzer biyiiklikkteki alanlara ayrilmis dagmik kent (Burton 1963)
kavramina dayanmaktadir. Arastirmacilar daginik kent yerine ¢ok merkezli/¢ok ¢ekirdekli
kentsel bolge, kent ag1 ya da ag kent gibi ifadeler de kullanmiglardir (Kloosterman ve

Musterd 2001; Davoudi 2003; Parr 2004; Camagni ve Salone 1993; Batten 1995).

Merkezi yer modelindeki hiyerarsik iliskilerin baskin goriisiine karst ag modelinde
hiyerarsik olmayan, yerel uzmanlagsmis merkezlerin oldugu ve bu merkezler arasinda

mekansal is boliimii ile tamamlayiciligin bulundugu bir sistem ngoriilmektedir (Gottmann,
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1961: 196; Camagni ve Salone, 1993; Batten, 1995). Tamamlayicilik, farkl: sehirlerin farkli
ekonomik iglevler ve hizmetler araciliiyla, farkli ve karsilikli rolleri yerine getirdigi
durumdur (Hague ve Kirk 2003: 12). Bu sayede, daha yiiksek kademeden islevler, bir agda
faaliyet gosteren daha kiigiik sehirlerde bulunabilmektedir.

Meijers (2007), ag modelinin tamamlayicilik 6zelliginin hem farkli hem de benzer
biiyiikliikteki sehirlerarasinda iki yonlii akislara neden oldugunu; dolayisiyla yatay
erisilebilirligin varligini vurgular. Pred (2017), cok konumlu kuruluslarin mekansal yapisini
analiz ederek, hiyerarsilerin sehirlerden ziyade islevlere baghh oldugunu savunur.
Islevlerdeki hiyerarsilerin genellikle sehirlerdeki hiyerarsiye simetrik olmadigini; bu
durumun da sehirlerarasindaki yatay iliskileri ortaya ¢ikardigini gosterir. Tamamlayiciligin,
sehirlerdeki hiyerarsiye asimetrik olan islevlerdeki hiyerarsilerden geldigini ortaya koyar.
Tamamlayicilik, merkezilik yerine, bir kentin bir merkezdeki konumunu ifade eden

nodaliteyi (diigiimsellik) temsil etmektedir (Meijers, 2007).

Van der Knaap (2002: 168) her iki model arasindaki farklarin karsilastirilabilir bir genel

gorliiniimiinii sunmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Hiyerarsiden ag sistemine gecisten kaynaklanan degisiklikler

Hiyerarsi Aglar
Mekansal 6lgeklerin sabit sayisi Mekansal dl¢eklerin degisken sayisi
Mekansal dlgege bagl ve mekansal 6lgek | Ayn1 mekansal dlgekte farklilagan
ile ytlikselen ekonomik fonksiyonlar ekonomik fonksiyonlar
Bolgede esit olarak dagilan niifus Bolgede esit olarak dagilmayan niifus
Farkli mekansal 6l¢eklerde, Sehirlerarasindaki hem yatay hem dikey
sehirlerarasindaki dikey iliskiler iliskiler

Ozellikle son donemde yapilan akademik galismalarda, ag modelinin mekansal gergekligi
merkezi yer modelinden daha iyi tanimladig:1 kabul edilmektedir. Ag modelindeki daha
esnek ve degisken sayida mekansal Olcek, yerlesimler arasindaki yatay ve dikey iliskiler,
kentsel niifusun esitsiz dagilimina yonelik kabulleri uygulanabilir bir model olarak kabul

edilmesini saglamaktadir (Meijers, 2007).

Kentsel sistemleri ag yaklasimiyla ele alan ¢aligmalar, temelde giinliik yolculuk akislarinin

olusturdugu mekansal oriintiileri arastirmaktadir. Dessemontet vd. (2010), Isvicre’de
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yiiriittiikleri calismada giinliikk yolculuklardan olusan mekansal oriintiiyli arastirmistir.
Calismada, metropoliten alan yapisinin bagimsiz merkezlerden olusan bir aga benzedigini,
biiyiik yerlesimlerin etrafinda ¢ok merkezli alanlarin bulundugunu tespit etmislerdir. Griffith
(2009: 226), mekansal etkilesimin karmasiklik 6zelliklerini anlamak i¢in Texas’ta glinliik
yolculuklari incelemis, yolculuklarin yogunluguna gore mekansal merkezilikleri tespit
etmistir. Patuelli vd. (2009) Almanya’da yolculuk aglarinin hareketlilik gostergelerine gore
cok merkezli bolgeleri belirlemistir. Agdaki diigiimler arasindaki baglantilarin
homojen/heterojen dagilim o6zellikleri aglarin rastgeleligi veya iliskiselligi hakkinda bilgi

vermistir.

Son yillarda, kentsel agdaki hareketlilik davranislarini kesfetmek, ilgi ¢ekici yerleri (places
of interest) belirlemek ve mekansal-zamansal kaliplar1 okumak ag ¢alismalarinin 6nemli
arastirma alani haline gelmistir. Jiang vd. (2012), bireylerin yer ve zaman kullanimlariyla
biitiinlesmis giinliik aktivite modellerine gore kentsel mekansal yapiyr analiz etmistir.
Metropol alanlarda insan aktivite modellerindeki ve mekansal-zamansal izlerdeki
benzerlikleri ve farkliliklar1 kesfetmek ig¢in, Oriinti ve kiime analiz yOntemlerini
kullanmistir. Calismada, mekansal-zamansal hareketlilik oriintiisiine gore Chicago metropol
bolgesindeki kentsel alanin farkli alt bolgeleri tanimlamistir. Long ve Nelson (2013) ise,
hareketlilik analizi i¢in kullanilan kantitatif yOntemlerin kapsamli bir incelemesini
yapmuistir. Bu nicel yontemler, (1) zaman cografyasi, (2) yol tanimlayicilar, (3) benzerlik
indeksleri, (4) 6riintii ve kiime yontemleri, (5) bireysel — grup dinamikleri, (6) mekansal alan
yontemleri ve (7) mekansal seri yontemleri (spatial range methods) olmak {izere yedi grupta
incelenmistir. Mekansal-zamansal analizlerde verilerin tiirli ve hesaplama karmagikligi
nedeniyle belirtilen yontemlerin tiimii yerine, dogrudan farkl tipleri uygulanabilmektedir
(Gao, 2015). Mekansal-zamansal calismalar, genellikle bireysel hareketlilik kaliplarini
modellemek veya kentsel mekani mekansal-zamansal oriintiiler iizerinden okumaya
yoneliktir. Kentsel mekansal yapiyr analiz eden ¢aligmalarda oriintli ve kiime yontemlerine
siklikla bagvurulmaktadir (Eagle ve Pentland, 2009; Benkert vd., 2007; Giannotti vd., 2007;
Palma vd., 2008).

Meijers (2007) mekansal orgiitlenmede ag modelinin, ¢ok merkezli kentsel bolgelerde
tamamlayicilik 6zelliginin 6nemli bir baslangic noktasi sagladigini kabul etmis, hastane ve
yiliksekogretim sektorlerinin yer se¢imi ve orgiitlenme bigimleri iizerinde ag modelinin

tamamlayicilik 6zelligini ortaya koymustur. Kentsel mekan igerisinde bu faaliyetlerin
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mekansal Oriintiisii ve hareketlilik yogunlugu ¢ok merkezli mekansal orgiitlenmenin iKi
onemli boyutunu olusturmaktadir. Kentsel alanlarin biiyiikliigiinii, dagilimin1 belirleyen
morfolojik unsurlar ve kentsel alanlar arasindaki akis ve is birligine dayanan iliskisel

unsurlar mekansal orgiitlenmeyi tanimlamak i¢in 6nemli degiskenlerdir (ESPON, 2005: 48).

Kentsel sistemleri anlamak i¢in bu Oriintiilerin ortaya konulmasi 6nemlidir. Akademik
yazindaki ¢aligmalardan anlasildigi gibi kentsel sistemlerin morfolojik ve islevsel yapisi,
kentlerin isleyisi hakkinda onemli ipuglar1 vermektedir. Bu nedenle kent plancilarinin,
cografyacilarin, ekonomistlerin vb. bilim alanlarinin kentlere yonelik ¢6ziim Onerileri
gelistirebilmeleri i¢in kentsel mekansal yapinin ve yerlesim sisteminin isleyisinin iyi

anlasilmas1 gereklidir.

Tiirkiye’de mekansal yapiyr anlamaya yonelik ilk kapsamli calisma 1982 yilinda merkezi
yer kurami esas alinarak yapilan “Tirkiye’de Yerlesme Merkezlerinin Kademelenmesi”
caligmasidir. Bu calismada genis kapsamli bir saha aragtirmasiyla iilkedeki yedi farkli
kademedeki merkezi yerler ve bunlarin etki alanlar1 tanimlanmaya calisilmistir. O zamanki
mekansal yapiy1 ve yerlesmeler arasindaki hiyerarsik iligkileri agiklamada 6nemli bir yer
tutan calismanin kademeler ve etki alanlarina yonelik temel kabullerinin ve tespitlerinin
giiniimiiz kosullarinda yetersiz kaldigi bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak Kalkinma
Bakanligi, Tiirkiye’deki mekansal yerlesim sisteminin yeniden yorumlanmasi amaciyla
“Tiirkiye’de Kentsel Kirsal Yerlesim Sistemleri Arastirmasi (Yer-Sis)”’n1 gerceklestirerek,
2020 yilinda kamuoyuna sunmustur. Bu yorumlamada, akademik yazinla da benzer sekilde
merkezi yer kuramindaki dikey iliskilerin glinlimiiz mekansal orgiitlenme bigimlerini
aciklamada yetersiz kaldig1 ve kentsel sistemlerin iiretimle alakali boyutlarin1 anlamada ag
kuraminin sundugu yatay iligkilerin de ele alinmas1 gerektigi goriisii hakim olmustur. Bu
noktada merkezi yer ve ag kuraminin sentezlendigi bir yaklagim bi¢iminin gelistirilmesinin

onemi vurgulanmistir.

Genel olarak arastirmada benimsenen yaklasim, merkezi yer kurami ve ag kuraminin
birbirinin tamamlayicis1 oldugu ve bu modellerin temel varsayimlarinin birlestirilerek
tamamlanmas1 fikridir. Ag kurami islevsel iligkileri tanimlamada belirleyici olurken,
merkezi yer kuraminin temel kisitlarindan olan minimum esik orani, yakinlik/ il komsulugu,
iist derece yerlesimlerin baska bir yerlesime baglanamayacag kabulii esas alinmigtir. Hizmet

merkezi dereceleri ve etki alanlar1 bu kabule gore belirlenmistir. Kentsel hizmet
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merkezlerinin belirlenmesinde ag kuramina gore agsal iliskilerinin analiz edilmesi ve ag
yapisina yonelik degiskenlerin belirlenmesi; etki alanlarinin tanimlanmasinda ise merkezi
yer kuramina gore cesitli kisitlarin (mesafe, siire) gelistirilerek etki alanlarinin tespit
edilmesi aglar kuramin1 ve merkezi yer kuramini birlikte ele alan bir yaklasim

sergilemektedir.

Calismada, kentsel mekanin sadece aglarin olusturdugu diigtimler iizerinden ele alinmasi,
mekanin kendisinin gozardi edilmesine sebep olmustur. Calismada sadece akislar ve bu
akislarin olusturdugu degiskenler belirlenmis, bu degiskenlere gore kentsel merkezler tespit
edilmigstir. Calisma bolgesel Olcekteki iligkileri anlamak igin yol gosterici olsa da, kent
Olceginde mekanin yapili ¢evre Ozelliklerini ve kentsel sistem Oriintiilerini agiklamakta
sinirli kalmistir. Kentin ag yapisini olusturan islevsel 6zelliklerinin yani sira mekansal
yapisint olusturan morfolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi, kentsel sistemlerin biitiinciil

olarak ele alinmasi agisindan 6nemli ve gerekli goriilmektedir.

Yer-Sis calismasinda, Istanbul, Ankara, Izmir gibi biiyliksehirlerde, mahallelerden,
sokaklardan ve yapilardan olusan, kentin farkli ihtiyaglarina karsilik gelen ve mekansal
olarak birbirinden ayrilmasi pek miimkiin olmayan alanlar “yerlesim”ler olarak
tanimlanmistir. Fiziki karsiligi kent lekesi veya kent makroformu olan yerlesim, birlikte
isleyen bir biitlin olarak tarif edilmektedir. Bu birlikte isleyen kent makrofomunun sinirlar
ise, idari sinir olan ilge smirlarina gore belirlenmistir. Ayni zamanda kentsel hizmet
merkezleri ve etki alanlarinin siirlarinin belirlenmesinde de idari sinirlar esas alinmistir.
Sinirlar1 tanimlamada idari kriterlerin kullanimi kolaydir; ancak gercekte, sehir merkezleri
cogunlukla diizensiz ¢okgenlerdir (Yang vd. 2021). Kentlesme siirecleri ise artik sehrin
siirlarint agsmakta ve ¢evresel siireclerle i¢ ice gegmektedir (Brenner, 2014: 17).
Gilinimiizde, kentsel siireclerin idari smirlart astigt ve bu sinirlarin  bulaniklagtig
goriilmektedir. Biiyiiksehirlerde merkez kademelerinin idari sinirlara goére tanimlanmasi,
islevsel iliskilerin olusturdugu idari sinirlarin 6tesindeki birlikte calisan sistemleri goz ardi

etmektedir.

Kentsel hizmet merkezlerinin belirlenmesinde ele alinan ilgelerden biiyiiksehirlerde
birbirine yakin olanlarin tek bir yerlesim olarak analize dahil edilmesi, bu il¢elerin benzer
niteliklere sahip oldugu ve birlikte isledikleri kabuliinii beraberinde getirmektedir. Ornegin;

Ankara ilinde Altindag, Cankaya, Etimesgut, G6lbasi, Ke¢ioren, Mamak, Pursaklar, Sincan
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ve Yenimahalle ilgeleri tek bir yerlesim olarak kabul edilmistir; ancak bu yaklagim kent
lekesi/makroformu igerisinde sadece cografi olarak yakin olmalar1 sebebiyle tek bir yerlesim
olarak kabul edilen ilgelerin farkli kentsel Oriintiilerini ve farkli kentsel ag iliskilerini gz

ard1 etmektedir.

Tiirkiye biitiinlindeki mekansal yerlesim sisteminin yeniden yorumlanmasi amaciyla
Kalkinma Bakanlig: tarafindan yiiriitilen Yer-Sis ¢alismasinin, kent makroformu/lekesi
icerisindeki Oriintiileri ve ag iligkilerini agiklamamasi, kent makroformu/lekesi i¢indeki
yerlesimlere yonelik analizlerin sonraki agamalara birakilmis olmasi, mekansal Oriintiilerin
belirlenmesinde morfolojik 6zelliklerin analiz edilmemesi agisindan gilinlimiiziin yerlesim
sistemi Orlintiilerini agiklamakta eksik kalan ve tamamlanmasi gereken yonleri oldugu tespit

edilmistir.
2.3. Boliim Degerlendirmesi ve Mekansal Orgiitlenme Uzerine Cikarimlar

Kent sisteminin mekansal yapisinin ve iligkisel aglarin incelenmesi kent planlama, bolge
planlama ve ekonomik cografya gibi alanlarda 6nem tasimaktadir. Christaller ve Losch’lin
merkezi yer kurami 1960’larda kentsel sistem arastirmalarinin 6nemli bir bileseni haline
gelmis olsa da bu arastirmalara olan ilgi 1980°1i yillarla birlikte azalmaya baglamistir.
Merkezi yer kuraminin popiilaritesini kaybetmesinin temel nedenlerinden biri; hiyerarsi gibi
temel aldig1 yaklasimin mekansal gergekligi agiklamada yasadigi zorluklardir. Merkezi yer
kuraminin, firmalarin mekansal Griintiisiiniin agiklanmasina dair 6nemli katkilar sunmasina
ragmen, statik perspektifi ve kentsel hareketliligin 6nemli boyutlarini ele almamas1 onun
yerlesim sistemi mekansal oOrgiitlenmesinin genel bir kurami olarak kullanimim

zayiflatmaktadir.

Merkezi yer kuraminin eksikliklerine cevap olarak ortaya c¢ikan ag yaklasimi, islevsel
diigtimler olarak ele alinan farkli yerlesimler arasindaki mekansal baglantilar1 aramaktadir.
Islevsel ¢ok merkezlilik, bir kentsel bolgeyi, birbirleriyle islevsel olarak baglantili bir yer
ag1 olarak tamimlar (Green, 2007; Parr, 2004). Mekansal orgiitlenmede ag yaklasimina
gotiiren ¢ok merkezlilik, kentsel cografyada ¢ok yonlii ve bulanik kavramlara sahiptir.
Temelde, bir bolge kentte birden fazla merkezin varligina isaret etmektedir. Cok merkezli
bir morfolojik goriiniim, belirli bir alandaki nesnelerin dagilimini ifade eder ve merkezler,

bu nesnelerin 6nemli mekansal yogunluklari olarak kabul edilir (Champion, 2001; Davoudi,
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2003; Taubenbock vd., 2017). Ag kurami1 merkezi yer kuraminin eksik kalan kabullerini
gelistirmenin yan1 sira kentler arasindaki islevsel iligkileri tanimlamada belirleyici olsa da

morfolojik driintiiler hakkinda agiklayici bir yontem sunmamaktadir.

Akademik ve uygulamali ¢aligmalar, merkezi yer modelini bir ag modeliyle degistirmek
yerine her iki model arasinda baglanti kuran modellerin gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir. Merkezi yer modeli endiistriyel ekonomiler i¢in uygun goriliirken ag
modelinin daha ¢ok hizmet sektdriiniin hakim oldugu ekonomiler i¢in uygulanabilir oldugu
anlasilmistir (Camagni ve Salone 1993; Batten 1995; Van der Knaap 2002). Gliniimiizde
kentsel sistemler, karmagik sistemler olarak ele alindiginda yerlesim sistemi oriintiilerini ¢ok

boyutlu bir yaklagimla agiklayan yenilikg¢i hibrit bir yonteme ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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3. YERLESIM SISTEMi ORUNTULERININ TANIMLANMASI
UZERINE YONTEMSEL BIiR YAKLASIM

Giliniimiiz kentsel sistemlerinde merkezi yer kuraminin hala islerligini ve gegerliligini
korudugu belirli hizmet alanlarinin bulunmasi ve aglar kuraminin temsil bigimlerinin
farklilagsmasi, bir taraftan farkli kentsel iliskiler ortaya koyarken, bir taraftan da dogrudan
merkezi yer kuraminin iglerligine referans verecek yapiya donligmesi yerlesim sistemi
orlintiilerinin ¢ok boyutlu yapisin1 ortaya koyar. Bu durumda, gilinlimiiz mekansal
orgiitlenmesi sadece merkezi yer kurami veya sadece aglar kuraminin ilkeleriyle tam olarak
aciklanamamakta, yapilan aciklamalar yetersiz kalmaktadir. Tez calismasinda, kentsel
sistemlerin ¢ok boyutlulugu morfolojik oriintii ve ag sistemi analizleri ile

degerlendirilmektedir.
3.1. Arastirma Alaninin Tanimlanmasi

Tez kapsaminda baskent olmasi sebebiyle ¢ok ¢esitli sektorleri ve iligkileri biinyesinde
barindiran Ankara ili merkez ilgeleri olarak da tanimlanan ve kentsel niifusun énemli bir
kesimini igeren (%89.7) Altindag, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Kec¢idren, Mamak,
Pursaklar, Sincan, Yenimahalle ilgeleri ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Calisma alan,
ilce merkezlerini kapsayacak sekilde dogal ve yapay esikler kullanilarak sinirlandirilmigtir.
Calisma alanindaki bu ilgelerin biitlinii, Yer-Sis arastirmasinda “kent lekesi olarak bir
biitiinliige sahip olan Ankara kentsel yerlesimi” olarak tanimlanmis, bu biitliniin fiziki
karsiligr kent lekesi veya kent makroformu olarak adlandirilmistir. Bu yerlesimlerin
icerisindeki kentsel mekansal ortintiilerin belirlenmesi Yer-Sis ¢alismasinin ileri asamalarina

brrakilmustir.

Ankara ili hizmetler sektorii, istihdamda sektorel uzmanlagsma katsayisina (LQ) gore
Tiirkiye’deki bolgeler arasinda ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 3.1). Bu durum Ankara’nin

hizmet faaliyet ¢esitliligi agisindan uygun bir ¢aligma alani oldugunu destekler niteliktedir.
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Cizelge 3.1. Istihdamda bolgelere gore sektdrel uzmanlasma (Ciftci, 2018)

Tarim Sanayi | Hizmetler
LQ |[Swra| LQ [ Swa| LQ | Sira
TR10 (Istanbul) 0,026 | 26 1,317 3 (1,230 2
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) 0927| 20 |1,430| 2 10,793 18
TR22 (Balikesir, Canakkale) 1,465| 12 0,763 | 15 0,937 12
TR31 (lzmir) 0498 | 24 1,138 6 [1,132) 3
TR32 (Aydin, Denizli, Mugla) 1,392 13 |0,867| 11 10,909 13
TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 1,859 7 |0,812| 14 (0,748 20
TR41 (Bursa, Eskigehir, Bilecik) 0,509 23 1,553 1 |0,900 14
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) | 0,867 | 22 |1,307| 4 0,887 16
TR51 (Ankara) 0,144| 25 10,924 9 1395 1
TR52 (Konya, Karaman) 1,217| 16 (1,043 8 10,889 15
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 1314 14 |0,521 | 24 |1,130 4
TR62 (Adana, Mersin) 1,000 19 {0,855 12 1,081 6
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 1,022| 18 |1,060| 7 (0,958 8
TR71 (Kinkkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirgelur) | 1,631 | 10 (0,639 | 21 |0.940 9
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 1,255| 15 (0,921 | 10 0,938 11
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 1,824| 9 |0,845| 13 (0,739 22
TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop) 2,208 4 0,565 23 0,738 23
TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 1,901| 6 |0,740| 16 |0,769| 19
TRY0 (Trahzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimighane) | 2,116 | 5 [0,627| 22 10,741 21
TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 2,405 2 (0426 26 |0,727| 24
TRA2 (Agn, Kars, [§dir, Ardahan) 2,820 1 0,506 25 |0,517| 26
TRB1 (Malatya, Elang, Bingél, Tunceli) 1,498 | 11 0,650 20 0,989 7
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 2,224 3 10,692 19 |0,666| 25
TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 0,887 | 21 1,201 5 [0,940| 10
TRC2 (Sanhwrfa, Diyarbalar) 1,851 8 |0,713| 18 (0,805 17
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 1,159| 17 |0,720| 17 |1,087 5

2015 yili verilerine gore Tiirkiye kentlerinin kentsel yerlesik alan biiyiikliiklerine (Harita
3.1) ve kent merkezi niifus biiyiikliigiine (Cizelge 3.2) gore yapilan siralamalarda Ankara’nin
Istanbul’dan sonraki ilk sirada yer almasi kentsel yerlesim sistemleri driintiisii ¢alismas1 i¢in

biiylik bir niifusu ve genis bir ¢alisma alanini i¢inde barindirdigini géstermektedir.

Notus Yogunlugu (kigiha)

Kontsel Yorlegik Alan Bay0ki0g0 (ha)

15 he

Kilometers
0 100 200 400 600

Harita 3.1. Tirkiye kentlerinin kentsel yerlesik alan biiyiikliigline gore siralamasi (Aydin ve
Kahraman, 2019)
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Cizelge 3.2. Tiirkiye kentlerinin kent merkezi niifusuna gore siralamast (Aydin ve
Kahraman, 2019)

11 Ads Niifus 11 Ads Niifus 11 Ads Niifus
Adana 1717473 Giresun 107075 Samsun 637907
Adiyaman 238711 Giimiighane 41604 Siirt 145144
Afyon 217805 Hakkari 57961 Sinop 40667
Agn 116359 Hatay 360652 Sivas 329082
Amasya 101813 Isparta 214096 Tekirdag 187727
Mersin 970626 Tokat 142724
Antalya 1197948 Istanbul 13865524 Trabzon 320225
Artvin 25838 {zmir 2891492 Tunceli 34461
Aydin 277466 Kars 81742 Sanlurfa 865769
Balikesir 347072 Kastamonu 110908 Usak 201634
Bilecik 59163 Kayseri 1074325 Van 554002
Bingdl 108267 Kirklareli 73517 Yozgat 81920
Bitlis 48948 Kirgchir 125807 Zonguldak 108074
Bolu 153783 Kocacli 979795 Aksaray 202336
Burdur 78331 Konya 1250482 Bayburt 37946
Bursa 1947266 Kiitahya 236096 Karaman 152256
Canakkale 122613 Malatya 595935 Kinkkale 190486
Cankin 79091 Manisa 380368 Batman 392738
Corum 250464 K.marag 603020 $imak 63367
Denizli 611341 Mardin 156660 Bartin 66091
Diyarbakir 1008848 Mugla 105860 Ardahan 19777
Edime 158369 Mug 91126 Igdur 88476
Elazig 367156 Nevscehir 98713 Yalova 112183
Erzincan 95596 Nigde 132155 Karabiik 117557
Erzurum 358820 Ordu 202310 Kilis 93266
Eskigchir 717076 Rize 111212 Osmaniye 223987
Gaziantep 1597324 Sakarya 511102 Dilzee 153504

2017 yilinda iller bazinda yapilan “Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik
Siralamas1 Arastirmasi”nda Ankara’nin Istanbul’dan sonra en gelismis sehir olmasi, kentin
sosyo-ekonomik faaliyetler agisindan da zengin bir ¢alisma alani1 oldugunu gostermektedir.
Istanbul’un islevsel iliskiler agisindan kent bdlge olarak tanimlanan alan biiyiikliigi ve
bununla beraber veri biiyiikligii, veriye erisim, kentsel gelisimi ve niifus artisin1 yonlendiren
dinamikler agisindan ug bir 6rnek oldugu diisiiniildiigiinde, belirli bir zaman kisit1 olan tez
stiresince alana hakim olma ve yorumlama siire¢lerinin zorlagsmasina sebep olmaktadir. Bu
ve yukarida belirtilen sebepler 1s181nda ¢alisma alani olarak Istanbul’dan sonra ikinci sirada

gelen Ankara ili secilmistir.

(Calisma alani olarak Ankara ilinde belirlenen ilgelerin, 2022 yilinda ilgeler bazinda yapilan
“Ilcelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi”nda 1. ve 2. Kademelerde
yer almalar1 calisma alani igerisinde cesitlilik sunmaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017: 38; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022: 34). Ankara ilinin sosyo-
ekonomik ve mekansal gesitlilik sunmas1 mekansal orgilitlenmenin arastirilmasinda uygun

bir ¢alisma alani oldugunu desteklemektedir.

Calisma alaninin arazi kullanim yapisina gore ticari islevler Cankaya ilgesinde ana ulagim
hatlar iizerinde yogunlasirken, konut alanlar1 kuzey, dogu ve bati akslarinda yag lekesi
seklinde gelisim gostermistir. Genel olarak, kentin kuzey aksinda yiiksek niifusa sahip konut

alanlari, bat1 aksinda organize sanayi alanlari, giineybati aksinda {iniversite kampiis alanlar1
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ve kamu kurumlart yer almaktadir. Kentin farkli ilgelerinin ¢esitli kentsel islevlerle

karakterize yapis1 mekansal orgiitlenmenin arastirilmasinda islevsel ¢esitlilik sunmaktadir.

ANKARA
KENT BUTUNU
VE YAKIN CEVRESI
ARAZI KULLANIMI
2005

Harita 3.2. Calisma alan1 arazi kullanimi

Calismada morfolojik yap1 6zellikleri ile iliskisel aglarin iirettigi yerlesim oriintiisiiniin ve
merkezilik diizeyinin tespit edilmesi ig¢in farkli mekansal gostergeleri Dbirlikte

degerlendirebilen CBS programi kullanilmistir.

Mekansal oriintiiler, caligma kapsaminda 1zgaralara (grid) dayali olarak analiz edilmistir. Bu
analizde, vektor tabanli (vector-based) yol ag1 verilerini, gokgen tabanli (polygon-based)
bina sistemi verileri ve nokta tabanli (point-based) arazi kullanim verileri ile hareketlilik
verilerini entegre etmek i¢in analitik birim olarak 1zgara sistemi kullanilmistir. [zgara sistem,
morfolojik elemanlarin ve giinliik hareketlilik verilerinin karsilagtirilmasini saglamasi, point
verilerin yogunluk, ¢esitlilik analizlerinin yapilmasinda verilerin esit olarak temsil
edilmesini saglamasi, analizinin ve yorumlanmasinin kolay olmasi a¢isindan uygun
geometri olarak degerlendirilmektedir. Bu noktada secilen 1zgara hiicrenin biiyiikliigii bilgi
veremeyecek diizeyde kiiciik kalabilmekte veya mekandaki kiigiik degisiklikleri
genelleyecek diizeyde biiylik kalabilmektedir. Degistirilebilir birim alan problemi olarak
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adlandirilan bu problemin diizeltilebilmesi i¢in farkli 1zgara hiicre biiyiikliklerinin CBS
ortaminda Eurostat’in 1zgara birimleri ile cakistirilmasinin ardindan agiklayici veri analizleri
(quadrat count, Kernel density ve average nearest neighbor) yapilarak uygun 1zgara birim
biiyiikliigii 1km? olarak belirlenmistir. Kuadrat sayma (quadrat count) analizinin yapilmas1
verilerin farkli 1zgara hiicre biiyiikliiklerine gore yogunlagma egilimlerini gosterirken,
Kernel yogunluk (Kernel density) analizi 1zgara birimler olmadan belirli yarigaplar
tanimlanarak kiimelenme diizeylerini ortaya koymaktadir. Ortalama en yakin komsuluk
(average nearest neighbor) analizi, verilerin birbirlerine ortalama mesafelerini hesaplayarak
Kernel yogunluk analizinde yarigaplarin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle
once ortalama en yakin komsuluk analizinde ortalama mesafe araliklarina gore yarigaplar
belirlenerek Kernel yogunluk analizi yapilmis, ardindan farkli 1zgara birim biiyiikliiklerine
gore kuadrat sayma analizi yapilarak, bu iki analiz sonucundaki mekénsal kiimelenmeler
karsilastirilmistir. Iki analiz sonucunda en yakin mekansal dagilimi ortaya koyan 1zgara
birim biiyiikliigiiniin 1km? oldugu goriilmiistiir (EK-1). Calismanm evrensel temsilinin
saglanabilmesi icin alan smr1 1 km? biiyiikliigiindeki Eurostat gridleriyle birlestirilerek
toplamda 1332 adet grid hiicre elde edilmistir (Harita 3.3).
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Harita 3.3. Calisma alan1 stirimin 1 km? biiyiikliigiindeki Eurostat gridleriyle birlesimi
3.2. Yontemsel Bir Yaklasim Onerisi

Tez calismasinda uygulanan yontem ii¢ temel asamada kurgulanmustir (Sekil 3.1). Ilk
asamada akademik literatiirde taranan kuramsal ve uygulamali c¢aligmalar 1s18inda
morfolojik yapt ve ag sistemine iligkin ortak gostergeler ve temel morfolojik-islevsel

boyutlar tanimlanmistir. Bu gostergelere iliskin merkezi ve yerel kurum, kuruluslardan,
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resmi web sitelerinden, dijital veri tabanlarindan morfolojik ve hareketlilik verileri elde
edilmistir. Morfolojik yapiya ait yol agi, bina sistemi, arazi kullanim verileri toplanmustir.
Ag yapisina ait yol ag1 verileri (road network data), toplu tasima sistemi yolculuk verileri

(public transportation travel data) ve insan hareketliligi verileri (human mobility data) elde

edilmistir.
Kavramsal ve Kuramsal Tartismalar
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Sekil 3.1. Arastirma yontemi agsamalari

Ikinci asama, elde edilen bu verilerin CBS kullanilarak haritalandirilmasi ve mekansal analiz
yontemleriyle morfolojik yap1 gostergelerinden (Space Syntax, Space matrix, Yogunluk ve
Entropi) her bir verinin ortaya ¢ikardigi kentsel oriintiilerin ve mekansal-zamansal analizler
yoluyla ag sistemi oriintiilerinin belirlenmesi, gesitli istatistiksel hesaplama yontemleriyle

(korelasyon, mekansal otokorelasyon) yorumlanmasidir.

Morfolojik yap1 analiz yontemlerinden Space Syntax, yol agmin erisilebilirligi ve
merkeziligi baglaminda yiiriinebilirlik ve siiriis mesafesini esas alan farkli mesafe esiklerine
gore sokak sistemini analiz etmeyi saglamasi sebebiyle; space matrix, bina sisteminin farkli
parametrelerini (bina tipolojisi, konut orani, yapili alan yogunlugu vb.) birlikte
degerlendirmeyi saglayarak merkezi bolgelerin tespit edilmesini saglamasi sebebiyle;
entropi ise, farkli arazi kullanimi tiirlerinin sagladigi islevsel cesitliligi tespit etmesi

sebebiyle kullanilmigtir.
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Kentsel ag sistemine ait giinliikk yolculuk verilerinin toplandigi Google giinliik-saatlik
hareketlilik verileri, Yandex trafik akis verileri, toplu tasima sistemi yolculuk verileri
birlestirilerek ag oriintiisli analizleri yapilmistir. Ag Oriintiilerinin analiz edilmesinde, Griintii
ve kiime analiz yontemleri yerlesimlerin hareketlilik yogunluguna gére mekansal-zamansal
yapisinin belirlenmesini ve merkez alanlarin tespit edilmesini saglamasi sebebiyle;
korelasyon analizi, ag yapisinin morfolojik unsurlardan 6zellikle arazi kullanim tiiriiyle
iliskisinin sorgulanmasi sebebiyle; mekansal otokorelasyon analizi, cografi mekanda komsu
hiicreler arasindaki bagimlilik derecesini, yerlesimlerin ve komsularinin ortalamaya kiyasla

nasil bir dagilim gosterdigini belirlemesi sebebiyle kullanilmistir.

Ucgiincii asama, morfolojik yap1 dzellikleri ve ag &zelliklerini birlestiren hibrit bir kentsel
modelin iiretilmesi ve modelin degerlendirme asamasidir. Bu asamada iiretilen yerlesim
sistemi modeli kullanilarak Ankara ili merkez ilgeleri olarak da tanimlanan kentsel alanlarin
icerisindeki yerlesimlerin mekansal ortintiisii degerlendirilmekte, yerlesim sistemlerinin
degisen yapist yorumlanmaktadir. Hem morfolojik hem de ag yapisinin ortaya ¢ikardigi

orlintiilerin mekansal planlamaya nasil bir girdi saglayabilecegi tartismaya acilmaktadir.

3.2.1. Morfolojik oriintii analizleri

Kent planlama ve kentsel tasarim uygulamalarini gelistirmek i¢in kentsel morfolojik
araclarin tanimlanmasi 6nemlidir. Kentsel morfoloji “kentsel formun fiziksel dokusunun ve
onu sekillendiren siirecin incelenmesi” (Larkham ve Jones, 1991: 55) olarak tanimlanan bir
arastirma alanidir. Son yillarda kantitatif morfolojik analiz araglarindaki gelismeler, kentsel
formlarin en temel Gzelliklerini tanimlamanin, siniflandirmanin ve temsil etmenin yeni

yollarin1 saglamistir (Conzen, 2010; Moudon, 1997; Marcus, 2010; Stanilov, 2010).

Conzen (1969), kentsel bi¢imi olusturan ii¢ bilesen tanimlamistir. Bunlar, (1) sokak sistemi,
(2) bina sistemi, (3) arazi kullanim Oriintiisiidiir. Sokaklar, binalar, parseller ve yap1 adalari
bir araya gelerek sehir haritasini olusturur. Sehir haritas1 iki boyutlu olarak izlenebilirken;
bina dokusu, kentsel Oriintliniin {i¢c boyutlu bi¢imlenimini olusturmaktadir. Sehir haritasi
(town plan), bina dokusu (pattern of building forms) ve arazi kullaniminin (pattern of urban
land use) bir araya gelerek olusturduklar1 karmagik diizen, kent iginde birbirine benzer
morfolojik birimleri ve farkli karakter bolgelerini olusturmaktadir. Ug bicim bileseninden

ortaya ¢itkan morfolojik bolgeler birbirine bagl bir sekilde kenti {iretmektedir (Unlii, 2018).
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Kentte iiretilen yolculuklarin ¢ikis ve varig noktalari arasindaki ¢ekim giiclinli gosteren
sokak sistemi Oriintiisii, merkezilik seviyesi hakkinda 6nemli ipuclar1 vermektedir (Yiicesoy
ve Oziiduru, 2018). Bina yogunluklar1 ve tiplerinin bir araya gelerek olusturdugu bina
sistemi ise merkeziligin olusmasinda etkili diger morfolojik gostergedir. Niifus ve kent
bliylikliigiiniin dogrusal dagilimi, dengeli bir kentsel yapmin ve/veya gelismis bir
ekonominin gdstergesi kabul edilmektedir (Zeyneloglu ve Dokmeci, 2010). Gegmiste sadece
niifus biylkligiiniin dagilimina gore yorumlanan merkezilikler, giiniimiiz kentlerinin
durumunu agiklamak veya tahmin etmek i¢in yeterli bilgi saglamamaktadir. Bu nedenle
kentsel yapili ¢evrenin farkli morfolojik 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi kentsel
sistemleri anlamak i¢in 6nemlidir (Arcaute vd., 2015). Yerlesim sistemlerindeki kentsel
faaliyetlerin ¢esitliligi ise bir bolgenin ¢ekim giiclinlin artmasinda dolayisiyla merkeziligin

olusmasinda 6nemli olan bir diger etkendir (Ye vd., 2017).

Morfolojik verilerin mekansal analizi; yol agi, bina sistemi ve arazi kullanimi olmak iizere
iic temel kentsel form gostergesinin farkli yontemlerle analiz edilmesi, ardindan ii¢
gostergenin birlestirilmesi ve morfolojik mekansal 6riintiiniin ¢ikt1 olarak elde edilmesiyle

gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Morfolojik yapinin analiz agamalari

(1) Sokak aglarinin mekansal analizi i¢in, Mekan Dizim Analizi (Space Syntax) ve mekan
dizim yonteminin gelistirilmis bir ¢esidi olan ve CBS programlarina eklemlenebilen

Mekéansal Tasarim Ag Analizi (Spatial Design Network Analysis | SDNA) yontemi
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kullanilmistir. Bu analizler, yol ag1 6zelinde topolojik ve metrik indeksler gelistirmeyi
saglamaktadir. Sokak agma ait veriler; Karayollar1 Genel Miudiirligii’niin Atlas
uygulamasindan ve Open Street Map (OSM) veri tabanindan elde edilmistir. Atlas
verilerinin Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ niin resmi sayfasinda yayinlanarak erisime
sunulmasi, OSM verilerinin giincel konum verileri olmas1 agisindan 6nemli avantajlari
bulunmaktadir. Atlas ve OSM verileri de degisken verilerdir. Bu sebeple g¢alisma
kapsaminda elde edilen verilerin glivenilirligini saglamak tizere farkli veri kaynaklarinin
(Google Maps, Google Streets ve Esri Streets) altlik haritalar1 kullanilarakCBS
ortaminda ¢akistirma islemi yapilmig ve kontrolii saglanmistir. Sokak aginin analizleri
tagit ve yaya erisimi iizerine kurgulanmistir. Tasit siiriis ve yaya yliriiyiis mesafe
esiklerine gore yol aglarinin erisilebilirlik ve yakinlik indeksleri analiz edilmistir.

Bina sistemi analizleri, yapili alan yogunlugu ve konut alanlar1 analizinden
olugmaktadir. Yapili alan yogunlugu, Landsat 8 OLI’nin yansitici bantlar1 kullanilarak
Otomatik Yerlesik Alan Cikarma Indeksi (ABEI) hesaplama ydntemiyle belirlenmistir.
Konut alanlar1 analizinde ise, 1zgara hiicredeki konut doluluk orani, konut yapili alan
yogunlugu, kat sayis1 ve bina tipolojisi gostergelerine goére konut yogunluk kiimeleri
belirlenmistir. Konut alanlarinin yapili alan yogunlugu ve kat sayilari Corine
veritabanindan elde edilmis, CBS araciligiyla Google Earth uydu goriintiisiiniin tizerine
eklenip Street View ozelligi kullanilarak kontrolii saglanmis ve giincellenmistir. Bina
tipolojisi miistakil ev dokusu, avlu blok dokusu, ayrik nizam konut dokusu, nokta blok
konut dokusu, bitisik nizam konut dokusu, ¢izgi blok konut dokusu olmak iizere 6 gruba
ayrilarak analiz edilmistir. Konut alanlarina ait gostergeleri birlestirmek i¢in k-ortalama
kiimeleme algoritmast kullanilmis, farkli kiimelerin konut yogunluk oriintiileri ortaya
konulmustur.

Morfolojik analizin {igiincii bileseni olan arazi kullanim ¢esitlilik derecesini 6lgmek icin
temeli enformasyon teorisine (Shannon, 1948) dayanan, faaliyetlerdeki diizensizlik
miktarini tanimlayan nicel bir indeks olan entropi hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu
analiz i¢in ticaret alanlari, saglik hizmeti alanlari, egitim alanlar1, eglence-sanat-kiiltiir
alanlari, calisma alanlari, agik ve yesil alanlar olmak iizere 6 farklh islev tiirii
tanimlanmistir. Arazi kullanim verisi, arazi kullanim tiiriine gére Open Street Map veri
tabanindan nokta veri olarak c¢ekilmistir. Ancak veritabaninda yer alan verilerin eksik
veya hatal1 olmas1 probleminin ortadan kaldirilmasi i¢in resmi kurum sitelerindeki okul,
saglik, tiyatro vb. alanlara iligkin kurum listelerinden yararlanarak Google Maps

veritabanina her bir arazi kullanim tiirtine gore konum verisi islenmistir. Elde edilen
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veriler shapefile formatinda kaydedilerek CBS programinda birlestirilmis, Google Earth
altlik haritas1 tizerinde agilarak verilerin iki asamali kontrolii saglanmistir. Agik ve yesil
alan verileri ise aktif yesil alanlar ile kent biitiiniindeki bitki yogunlugu analizlerinden
olusmaktadir. Aktif yesil alan verileri Open Street Map’ten ve Ankara Biiyliksehir
Belediyesinin Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanliginin resmi sitesinden elde
edilerek CBS’ye aktarilmistir. Bitki yogunlugu analizi ise, Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) smiflandirma analizi yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
yontem i¢in USGS Earth Explorer veri tabanindan Landsat 8 OLI uydu goriintiileri elde

edilmistir.

Yol ag1 analizleri

Kentsel sistemlerde insan hareket oriintiilerinin belirlenmesi i¢in yol aginin geometrik ve
topolojik 6zelliklerini ifade eden olglimlere ihtiyag duyulmaktadir (Hillier ve Iida, 2005).
Kent planlama ve tasarimda iyi isleyen yapili ¢evre iiretmek icin 6ncelikle mekanin (space)
sonra bi¢cimin (form) belirlenmesi Onemlidir. Bu da sehrin c¢apasi olan yol aginin

belirlenmesi anlamina gelir (Seamon, 1994).

Mekéansal alg1 acgisindan bakildiginda, insanin bir mekan sistemi hakkindaki algis1 kiiciik
Olcekli mekénlara dayalidir. Mekan sisteminin biitliniine iliskin bir anlayis, yerel bilgilerin
biitlinlestirilmesiyle olusur. Bu nedenle, kii¢iik 6lgekli alanlar, biiylik Olgekli bir alani
algilamanin temeli olarak kabul edilmektedir. Kentsel mekan ¢alismalarinda ulasim aginin,
biiyiik 6lcekli kentsel mekansal sistemi ¢cok sayida kiigiik 6l¢ekli algilanabilir temel birimlere

boldigii varsayilmaktadir (Xia vd., 2019).

Mekan dizimi, yol aginin her pargasinin ag i¢indeki morfolojik agidan konumunu, kurdugu
iligkiyi ve geometrisini belirlemek icin analitik ara¢ saglayan bir analiz yontemidir. Mekan
dizimi teorisine gore fiziksel nesneler mekana yerlestirildikce mekanda farkli yap: tiirleri
ortaya g¢ikmaktadir (Hillier vd., 2009). Yol aginin mekan dizimi analizleri, segment
haritasindan tiiretilen baglant1 grafikleri sayesinde morfolojik degiskenler hesaplayarak

kentsel mekanlari nicel olarak tanimlamayi saglar (Hillier, 2007).

Mekan diziminde en sik kullanilan yontem eksenel analizdir (axial analysis), bunu agisal

boliit analizi (angular segment analysis) (Turner, 2007) ve 6znitelik noktas1 yontemi (feature
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point method) takip eder. Akademik yazinda yapilan karsilagtirmali ¢alismalarda agisal boliit
analizlerinin diger yontemlerden daha avantajli sonuglar verdigi bilinmektedir (Pafka vd.,
2020). Tez caligmasinda, yol aginin farkli boliimlerinin 6zelliklerini yansitabilen agisal boliit

analizi yontemi secilmistir.

Hillier vd. (2009), kentsel aglarin konfigiirasyon 6zelliklerinin "yerel" 6lgekte metrik ve
"kiiresel" 6l¢ekte topo-geometrik olmak iizere iki 6l¢ekten olustugunu ortaya koymustur. Bu
caligmada, yol aginin kiiresel Olgekte topo-geometrik ve yerel Olgekte belirlenen farkli
mesafe esiklerine (yaya yliriiylis ve ara¢ siirlis mesafelerine) gore metrik analizleri

yapilmustir.

Hillier ve Hanson (1984: 82, 142) tarafindan gelistirilen mekan dizim analizleri kent
formunun, biitiinlesme (integration), tercih (choice) ve baglanabilirlik (connectivity)

parametreleri kullanilarak tanimlanmasini saglamaktadir.

Mekan dizim analizindeki parametreler: "harekete dogru (to movement)" ve "hareket
boyunca (through movement )" arasindaki ayrimi dikkate almaktadir. Bu ayrim yol agindaki
diger sokaklar i¢cin merkezi olan sokaklar (to movement veya biitiinlesme) ile agdaki diger
sokaklar arasinda en kisa yol olarak en ¢ok secilen sokaklar (through movement veya se¢im)

olarak tanimlanmaktadir (Hillier ve Vaughan, 2007).

Mekan dizimindeki bu ayrimin, ag teorisindeki yakinlik merkeziligi (closeness centrality)
ve arasindalik merkeziligi (betweenness centrality) olarak bilinen merkezilik 6lgiilerine
karsilik geldigi kabul edilmektedir; ancak mekan dizimi sdyleminde ilki biitiinlesme
(integration), ikincisi ise se¢im (choice) olarak adlandirilmaktadir (Patka vd., 2020 ; Li vd.,
2016). Biitiinlesme ve secim indeksleri, bir mekdnin mekansal 6zelliginin diger tim
mekanlarla iligkili oldugunu gosteren kiiresel diizeyde (tiim eksenel harita dikkate alinarak)
hesaplanabilir. Ote yandan bu indeksler, farkli mesafe yaricaplaria gore yerel diizeyde de

hesaplanabilmektedir (Lerman vd., 2014).

Kent planlama ve tasarim igin yapili ¢evrenin nicellestirilmesinde kullanilan bir diger arag
ise Mekansal Tasarim Ag Analizidir (SDNA). sDNA, ag baglantilarin1 kullanarak kente dair
farkli mesafe yarigcaplarina gore tanimlanan yaya ve arag erisilebilirligi ile merkezilik

(yakinlik-closeness, aradalik- betweenness centrality) analizlerinin yapilmasini saglar.
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sDNA’nin sundugu parametreler, dogrudan ag teorisindeki yakinlik ve arasindalik

merkeziligi i¢in indeks degerler tiretmektedir.

Mekan Dizim Analizi (Space Syntax) ile Mekansal Tasarim Ag Analizi (SDNA) arasindaki
en temel fark, yol aginin merkeziligini tamimlamak i¢in kullanilan yakinlik ve aradalik
gostergelerini hesaplama yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Mekan Dizim analizinin
biitiinlesme Ol¢limiiniin yakinligi, se¢im dl¢limiiniin ise aradaligi temsil ettigi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Li vd., 2016; Pafka vd., 2020). Mekansal Tasarim Ag Analizi ise
dogrudan yakinlik ve aradalik merkeziligi tanimlarim1 kullanmakta ve bu parametrelere
yonelik indeksler iiretmektedir. Mekan Dizim Analizi ile Mekansal Tasarim Ag Analizinin
temsil ettigi merkezilik tiirleri benzer goriinse de iki modiiliin kullandig1 algoritmalar ve

arkasinda yatan formiilasyonlar farklilasmaktadir.

Yol aginin biitiinlesme (Space Syntax) ve yakinlik indeksi (SDNA) analizleri

Biitiinlesme, yol ag1 gibi eksenel hatlarda goriilen dogrudan akislar ve derinlik
parametrelerinden elde edilmektedir. Sisteme ait boliimiin bir elemana dogrudan baglanti
sayisint verir (Ozkok ve Yenen, 2022). Kiiresel biitiinlesme kentte bir varligin yon
degisikliklerinin (s6zdizimsel adimlar) toplam sayisim1 dikkate alarak, bir sokagin kentsel
sistemdeki diger tiim sokaklara erisilebilirlik derecesini tahmin eder (Hillier ve Hanson,
1984: 82, 142). Buna karsilik, yerel biitiinlesme analizi, verilen yon degisikligi sayisi
acisindan yapili bir cevrede her eksen hattinin komsu caddelere nasil baglandigini hesaplar.
Yerel biitiinlesme analizi, kiiresel biitlinlesme analizinde ortaya c¢ikan kenar etkisinin

azaltilmasina katkida bulunur (Yamu vd., 2021).

Biitiinlesme analizine gore herhangi bir eksenden agdaki diger eksenlere hareket ederken
karsilagilan eksen veya parca ne kadar az olursa, biitiinlesmesi/entegrasyonu ve dolayisiyla
erisilebilirligi o kadar yiiksek olur (Hillier ve Vaughan, 2007). Kisacasi, bir kentsel alanda
eksen hatt1 ne kadar uzunsa, diger hatlarla baglantis1 ve biitiinlesme degeri o kadar ytiksektir
ve tersi de gecerlidir (Yamu vd., 2021; Koohsari vd., 2019). Dogrudan akis saglanan hatlarin
yogun oldugu mekanlar “biitiinlesik” kabul edilirken, daha az yogun olanlar “ayrismis”
olarak adlandirilmaktadir. Biitiinlesik mekanlar bir yerdeki insanlari biraraya getirme
potansiyeli tasimakta ve degerin en yiiksek oldugu mekanlar kentsel akis i¢inde gegis alani

olma ozelligi gostermektedir (Al Sayed vd., 2014:75).
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Biitlinlesme analiz yontemine ge¢meden once derinlik degerini (depth value) anlamak
gerekir (Es. 3.1). Space Syntax’ta iki yer (space) arasindaki mesafe metrik mesafe ile degil,
derinlik degeri (depth value) ile 6lgiiliir. Derinlik, alanlar arasindaki minimum yer sayisidir.
Bir alanin sistemdeki diger biitlin alanlara olan derinliklerinin toplami, toplam derinligi verir.
Ortalama derinlik, i alanindan diger tiim alanlara olan ortalama degeridir, sistemde belirtilen

alana ulasmanin kolayligini yansitir (Hillier, 2007) ve alan erisilebilirliginin 6nemli bir

gostergesidir.
TD; ZJn:I dl_]
MDi—E— — (3.1)

Formiilde MD; i alaninin ortalama derinlik degerini, TD; i alaninin toplam derinlik degerini,

dij i alanindan j alanina giden en kisa yolu belirtir (Xia vd., 2019).

Biitliinlesme/ Entegrasyon, i alani ile sistemdeki diger tiim alanlar arasindaki baglantilarin
bir 6l¢iisiidiir (Hillier, 2007) ve gercek goreli asimetrinin (real relative asymmetry) (RRA)
karsihigidir. RRA, mekansal yapinin kendisini ve ortalama derinlige dayali olarak mekansal

yapinin etkisini ortadan kaldirir. Formiil Es. 3.2°de verilmistir:

RRA — 20MD;-1)
(1-2)<Dy
()]
n (n-1)><3(n-2) (3.2)

Formiilde Dy biitiinlesme Ol¢iisli i¢in standartlastirilmis degeri saglamak icin kullanilir,

RRA: i alaninin RRA degerini temsil eder (Xia vd., 2019).

Bir yol aginin sirasiyla eksenel analizi ve biitiinlesme analizi asamalar1 Sekil 3.3’te

verilmistir.
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(a) A settlement (b) Axial map (€] Axial integration analysis

Sekil 3.3. Biitiinlesme analizi asamalar1 (Yamu vd., 2021)

Space Syntax’ta kullanilan biitiinlesme gostergesi, SDNA’da yakinlik indeksine karsilik
gelmektedir. SDNA analizini Space Syntax’tan ayiran fark, iki yer arasindaki mesafenin
derinlik degeri yerine metrik mesafe (Cooper, 2018) ile Olcililmesidir. sDNA’da R
yarigapinin (800 m, 5000 m yaricapin) ne anlama geldiginin anlasilmasi onemlidir. Ag
analizindeki tipik bir varsayim, varliklarin yalnizca ag iizerinden seyahat edebilecegidir:
arabalar yollardan ¢ikamaz, baliklar kayalarin arasindan yiizemez vb. o linkten ag tizerinden
R mesafe gidilerek ulasilabilir”. Bir ag yaricapt bu nedenle bir daire ile ifade
edilmemektedir. Aslinda, orijinden kus ucusu gibi degisken bir mesafede ag tizerinde bir dizi
baglanti kesme noktasidir. Ancak bazilari, orijini ¢evreleyen bir tiir titrek damlay:
gorsellestirmeyi daha kolay bulmaktadir. Bu iigliniin gorsellestirmesi Sekil 3.4°te verilmistir.

(Cooper, 2018)

Yes

Sekil 3.4. Bir ag yarigapinin ne oldugunu ve ne olmadigini1 gosteren sekil (Cooper, 2018)

Akademik literatlirde yakinlik, genellikle 1/uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Ancak bunun
iistel bir dagilim gdstermesi nedeniyle istatistiksel olarak calisilmasi zorlasmaktadir. Bu
soruna ¢oziim olarak alternatif bir yakinlik tanimi uzakliktir. Bu nedenle sDNA yakinligi
olgmek yerine uzaklig1 6l¢mektedir. Mean Distance, en yaygin yakinlik dl¢tilerinden biri
olarak kullanilmaktadir. Her bir baglantidan x yaricapindaki tiim olas1 varig noktalarina

gitmenin zorlugunu 6lgmektedir. Teknik olarak aslinda yakinlik degil bir uzaklik bi¢imidir:



39

"

bu yalnizca biiyiik sayilarin "yakin" yerine "uzak" anlamma geldigini gostermektedir

(Cooper, 2018).

Erisilebilirligin gostergesi olan yakinlik indeksi yerine kullanilan Ortalama Agisal Uzaklik
(MAD) degerinin diisiik olmas1 yarigap igindeki daha diiz yollar1 temsil etmektedir. indeksin
yiiksek oldugu baglantilarda daha c¢ok kivrimli yol aglari bulunmaktadir. Yapilan
caligmalarda geleneksel dokunun yaygin oldugu bolgelerde veya engebeli alanlarda bu deger
yiikselmektedir (Yiicesoy ve Oziiduru, 2018). Ortalama Agisal Uzaklik Es. 3.3’te formiile

edilmistir.

d(x,y)W(y)P(y)
M

M AD: Zy(RZ

= 3.3
ZyERZ W(Y)P(Y) ( )

Burada, M Bir jeodezik boyunca tanimlanan agisal mesafeyi, dm(X,y) x baslangig linkini ve
y hedef linkini, P(y) yarigap icindeki herhangi bir y baglantisinin oranini, W(y) bir y
¢izgisinin ag agirhi@ini temsil eder, varsayilan W(y) bire esittir (Cooper, 2018).

Yol aginin secim (Space Syntax) ve arasindalik indeksi (SDNA) analizleri

Sec¢im analizi, her bir eksenin o ag i¢indeki tiim olasi eksenler arasindaki en basit yol
iizerinde olma derecesini 6lger (Hillier ve Vaughan, 2007). Belirli bir alanin diger iki alan
arasindaki en kisa yolda goriinme sayisini ifade etmektedir. Sistemdeki bir alanin 6nemini
ve alandaki hareket akislarin1 6lgmek icin kullanilir (Zhu vd., 2017). Se¢im degeri sistemde
ulagilacak bir noktaya ait farkli hatlar var ise en kisa olan baglantinin tercih edilmesi
prensibine dayanmaktadir (Hillier, 2007). Sistemdeki her bir parga bu yaklasimla ele
alinmaktadir. Dokudaki hatlar arasi dogrudan akislarin ve mekanin alt mekanlar ile
baglantisini saglayan hatlarin varligin1 gostermektedir. Se¢im parametresi sokak aglarinin
tercih edilebilirlik diizeyini arastirirken kent i¢i baglantiyr saglayan noktalarin
kullaniliglarint yorumlamaya olanak tanimaktadir. Se¢im degerlerinin yiiksek olmas1 dokuda
dogrudan akis saglayan hatlarin yogun oldugunu gostermekte, bolgedeki kullanicilarin tercih
edebilecegi hareket Oriintiilerini belirtmektedir. Sec¢im, insanlarin mekan icindeki
hareketlerinde kullanabildigi dogrudan hatlar1 gostermesi sebebiyle doku igerisindeki
hareket oOriintiilerinin 6ngoriilmesi ve yonlendirilmesi agisindan onemli goriilmektedir

(Ozkék ve Yenen, 2022).
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Yiiriinebilir bir yarigapta agisal boliit yontemiyle yapilan se¢im analizinin (Es. 3.4) gecirgenlik
Olctimlerine benzer sonuglar tirettigi ve kentsel mekansal gegirgen alanlar hakkinda bilgi verdigi
kabul edilmektedir (Pafka vd., 2020). Baska bir deyisle, yiiksek se¢cim degerine sahip bir bir alan,
varis noktasina giden en kisa yolu takip etmek isteyen bir¢ok yaya tarafindan kullanildig
anlamina gelir (Kostakos, 2010). Se¢im, yaya ve ara¢ hareket potansiyellerini tahmin etmede

giiclii bir 6lcii olarak kullanilmaktadir. Asagidaki gibi hesaplanir (Li vd., 2015).

n-1 yn Gpg @
C= Xy q];q? (3.4)

Burada, Ci i alaninin se¢im degerini, dpq p alanindan q alanina giden en kisa yolu, dpg(i) p ve
q alanlar1 arasindaki i alanini igeren en kisa yolu temsil eder (p<q, p=1, 2,.. n-1, g=2, 3,.. n)
(Xia vd., 2019; Zhu vd., 2017).

Space Syntax’taki se¢im gostergesine karsilik gelen ve sDNA’da yol aginin merkezilik
analizinin onemli bir indeksi olan aradalik (BtA) degerinin kokeni grafik teorisine
dayanmaktadir. Aradalik, yol agindaki bir baglantinin belirlenen bir yarigap igindeki bir
yolculuk i¢in ne siklikla kullamldiginin gdstergesidir (Baytekin ve Oziiduru, 2022: 532).

Aradalik analizi, yol aginin belirli bir yarigapta maksimum yolculuk mesafesine bagli olarak her
yerden bagka her yere giden varliklarla (entities) dolu oldugunu varsayar. Bu varliklarin
miimkiin olan en kisa yoldan seyahat ettigi kabul edilir ve bdyle bir yol jeodezik olarak
tanimlanir. Ancak "en kisa"nin nasil tanimlandigr degisebilir. sSDNA’da hem baglanti yerlerinde
hem de kavsaklarda donme miktarini en aza indiren agisal (angular) dlgiiler kullanilmaktadir.
Bunun sebebi yayalarin bir alan1 ¢ok iyi bilmedikleri siirece, hatirlanmasi daha kolay olan en
kisa koseli yollari takip etme egiliminde olmalari, arag siiriiciilerinin ise agisal jeodezikleri takip
etme egiliminde olmalart olarak agiklanmaktadir. Bu nedenle, sDNA'daki varsayilan metrik,
agisal olarak ayarlanmistir. Ancak yarigapin kullanim amacina goére belirlenmesi 6nemlidir.
Yaya akisinin gercekei bir gostergesi Aradalik Acisit R800 olabilirken, arag akisinin gergekei bir
gostergesi Aradalik Acist R2000 veya daha yiiksek olabilmektedir (Cooper, 2018). Aradalik
degeri yayalar i¢in kisa yollarda yiiksek ¢ikarken, araglar i¢in hiz limitinin ytliksek oldugu uzun
yollarda yiiksek olmaktadir (Yiicesoy ve Oziiduru, 2018).

Aradalik analizinde (Es. 3.5), genellikle bir yolculukta kalkis veya varis noktasina degil, bir

ara baglantiya bakilmaktadir. Bununla birlikte, aradaligin tiim bigimlerinin, yayalarin,



41

araglarin vb. gergek akiglartyla oldukea iyi bir sekilde iligkili olma egiliminde oldugu kabul
edilmektedir (Cooper, 2018).

Aradalik (x)= Yyen ZZERy W(y)W(z)P(2)OD(y,z,x) (3.5)

Burada, N kiiresel mekansal sistemdeki baglantilar kiimesini, W(y) ve W(z) jeodezik ug
noktalart y ve z’nin ag agirliklarini, OD(y,z,x) jeodezik u¢ noktalar z ve y’yi temsil eder.
Aradalhigin olgiildiigli x degildir. OD(y,z,x), ortalama olarak yar1 siklikla kat edilen
jeodeziklerin u¢ noktalarini yansitir ve yolculuklar ortalama olarak baglanti merkezinde

baslar ve biter (Cooper, 2018).

Iki fazli aradalik indeksi (TPBtA) ise, baslangi¢ ve hedef agirliklarinin bir carpimi tarafindan
agirliklandirilmak yerine, baslangic agirligt hedef agirliklara gore dagitilir (Es. 3.6).
Dolayisiyla, bir x baglantisindan gecen jeodeziklerin toplamidir ve jeodezik hedef z
tarafindan temsil edilen, jeodezik baslangic y'den erisilebilen ag miktarinin orani ile

agirliklandirilmaktadir (Cooper, 2018).

W(2)P(z)

toplam agirlik (y) (36)

TPBt(X): ZyeN ZzeRy OD (Y9Z>X)

Toplam agirlik (y) her bir y'den yarigaptaki toplam agirliktir.

Yol aginin baglanabilirlik analizi (Space Syntax)

Baglanabilirlik, dokudaki her bir hattin diger mekanlar ile olan baglanti derecesinin
Ol¢timiinde kullanilmaktadir. Baglanabilirlik, her sokagin komsu sokaklara olan baglanti
sayisini agiklar. Matematikte, baglanti grafik teorisinin (graph theory) temel kavramlarindan
biridir (Haggett ve Chorley, 1969: 6). Ara sokaklara ¢ok sayida baglantisi olan bir caddenin
baglanabilirlik degeri yliksekken, az baglantis1 olan bir caddenin baglanabilirlik degeri
diistiktiir (Klarqvist,1993; Vaughan, 2007) (Sekil 3.5).

Baglanabilirlik degeri Es. 3.7’ ye gore hesaplanir (Xia vd., 2019):

Coni =Kk, (3.7)
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Burada Coni i alaninin baglanabilirlik degerini, k i alanina baglant1 sayisini, n sistemdeki

toplam alan sayisini ifade eder.
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Sekil 3.5. Baglanabilirlik analizi asamalar1 (Yamu vd., 2021)

Tez calismasinda, morfolojik yapinin yol ag1 boyutu topo-geometrik ve metrik 6zellikleri
iizerinden incelenmistir. Mekan Dizimi (Space Syntax) analizleri depthmapX programi
kullanilarak yapilmis, yol ag1 verileri aks ve segment haritalarina doniistiirilmiistiir. Farklt
mesafe esiklerine gore yol aginin metrik 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in agisal boliit
analizi (angular segment analysis) yapilmistir. Mekansal Tasarim Ag Analizi ise QGIS

programinin sSDNA modiilii kullanilarak yapilmaistir.

Calisma sonunda yol aginin topo-geometrik 6zellikleri igin Mekan Dizimi Analizinin (Space
Syntax) sundugu kiiresel biitiinlesme ve baglanabilirlik analizleri kullanilmistir. Yerel
Olgekli analizlerde, ideal yaya ylirliylis mesafesi kabul edilen 800 metre (ortalama 10 dk)
(Porta ve Renne, 2005; Gouda ve Masoumi, 2018; Zuniga-Teran vd., 2016; Ersoy,2009: 6);
ve arag siiriis mesafesi 5000 metre esik deger olarak alinmistir (Baytekin ve Oziiduru, 2022).
Yerel 6l¢ekli analizler Mekan Dizim ve Mekansal Tasarim Ag Analizi olmak iizere iki
algoritmaya gore ayri ayr1 yapilmistir. Mekan Dizim Analizindeki biitiinlesme ve segim
parametrelerinin  Mekansal Tasarim Ag Analizinin sirasiyla yakinlik ve arasindalik
indekslerine karsilik gelmesi sebebiyle ¢alisma sonunda morfolojik driintiiniin tanimlanmast
icin yapilan istatistiksel analizlerde en anlamli sonug veren gostergeler secilerek modele

dahil edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yol aginin analiz agamalar1

Bina sistemi analizleri

Kentsel yerlesim alanlarinin mekansal dagilimini anlamanin, kent planlama, dogal kaynak
yonetimi, iklim degisikligini izleme vb. alanlar i¢in oldukc¢a dnemli oldugu bilinmektedir
(Bhatti ve Tripathi, 2014; Firozjaei vd., 2019; Sudhira vd., 2004; Seto vd., 2012; Bhatta
2010). Tez caligmast kapsaminda, kentsel mekanin yayildigi alanin analiz edilmesi
merkeziliklerin tespit edilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir. Calismada, bina sistemine
yonelik degerlendirmelerin ilk asamasi toplam yapili alan yogunlugunun belirlenmesi

tizerinedir (Sekil 3.7).

Toplam yapili alan igerisinde yasayan niifusu temsil eden konut bolgeleri ise yogunluklarina
bagh olarak farkli anlamlar ifade etmektedir. Yiiksek konut yogunlugunun yiiksek niifusu
barindirdig1 ve merkeziligin olugsmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Joosten ve van Nes,
2005). Calisma kapsaminda bina sistemi analizlerinin ikinci asamasi konut bolgeleri
0zelinde yapilmis, bu sayede gegmisten beri merkeziligin belirleyicisi olan niifusun da temsil

edilmesi amaglanmustir.
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Sekil 3.7. Bina sisteminde konut alanlarinin analiz asamalar1

Bina sisteminin vapili alan vogunlugu analizleri

Farkli cevre kosullarina sahip alanlarda Arazi Kullanimi Arazi Ortiisii (Land Use Land
Cover-LULC) tiirlerinin belirlenmesinde uzaktan algilama teknolojisi, farkli ¢oztintirlikli
veriler saglayan onemli bir kaynaktir (Firozjaei vd., 2019; Sekertekin vd., 2018). Yiiksek ve
cok yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii verilerde (Ikonos, QuickBird, WorldView uydularindan
alinan veriler gibi) yapi, sekil, doku gibi bilgilerin ¢ok belirgin olmasi énemli bir avantaj
saglamakta; ancak bu verilerin yiiksek maliyetli olmasi veriye erisimi zorlastirmaktadir
(Zhou, 2014). Diisiik ¢oziiniirliikli verilerin (savunma meteoroloji programi / operasyonel
hat tarama sistemi gibi uydu goriintiileri) avantaji ise siirekli zaman dilimlerini kapsamasi
ve licretsiz olarak saglanabilmesidir; bu verilerin ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas1 nedeniyle
kentsel alanlarin ayrintili olarak c¢ikarilamamasi dezavantajidir (Huang vd., 2013). Bu
nedenlerle genis kapsama alanina sahip, uygun mekansal ¢6ziiniirligi (30 m) olan, tarihsel
olarak toplanabilen orta ¢oziiniirliiklii Landsat uydu goriintiileri, kentsel caligmalarda 6n

plana ¢ikmaktadir (Cohen, 2006; Bhatti vd., 2014; Kumar vd., 2012; Sekertekin vd., 2018).
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Landsat goriintiileri, gecirimsiz kentsel alanlar1 gegirimsiz olmayan LULC tiirlerinden ayirt
etmek icin farkl dalga boylarina sahip ¢esitli bantlar (mavi bant, yesil bant, kirmizi bant,
kizilGtesi bant, termal bant, pankromatik) saglamaktadir (Kshetri, 2018). Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmasi (USGS) ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi tarafindan en
son firlatilan Landsat-8 uydusunda operasyonel arazi goriintiileyici (Operational Land
Imager | OLI) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS) sayesinde yeni bantlarin tanimlanmast
kentsel alanlarin analizinin gelistirilmesine katki saglamistir (Chu vd., 2013). Landsat 7,

toplam 8 banda sahip iken, Landsat 8 uydusu 11 banda ait veri seti sunar (Kshetri, 2018).

Landsat bantlart kullanilarak yerlesik alanlarin haritalanmasinda ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bunlar ¢ok banthi goriintii siniflandirma veya spektral indeks yontemleridir
(As-syakur vd., 2012; Bhatti ve Tripathi, 2014; Bouzekri vd., 2015; He vd., 2010; Kaimaris
ve Patias, 2016; Zha vd., 2003). Ilk yontem, piksel tabanli ve nesne yonelimli siniflandirma
yontemlerine dayali olarak gelistirilmis gorlintii siniflandirma teknigidir (Guindon vd.,
2004; Cleve vd., 2008). ikinci yontem, belirli indekslere dayali olarak goriintiilerden bilgi
cikariminm1 saglar (Bhatti ve Tripathi, 2014). Genel olarak, belirli bir arazi Ortiislinii
haritalamak icin bilgi miktari, veri ihtiyact ve veri isleme siiresi nedeniyle indekslerin
kullanilmasi, goriintii siniflandirma yontemine gore daha verimli goriilmektedir (Firozjaei
vd., 2019). Spektral indeks yontemleri, meskiin arazinin spektral davranisi ve sogurma veya
yansima acisindan elektromanyetik spektrumun dalga boylanyla iligkili 6zelliklerini
kullanmaktadir. Ornegin, yerlesim alanlar1 ve ciplak arazi, Yakin Kizilétesinden (Near
Infrared | NIR) daha fazla Kisa Dalga Kizil6tesini (Short-Wave infrared | SWIR) yansitir.
Su kiitlesi Kizilotesi spektrumda yansimaz. Yesil ylizey durumunda, NIR'nin yansimasi
SWIR spektrumundan daha yiiksektir. Uydu goriintiisiiniin farkli bantlari, elektromanyetik
spektrumun farkli dalga boylarim1 temsil eder. Spektral indeks yontemi kullanilarak bu
bantlardan gelistirilen kombinasyonlarla ¢esitli indeksler tanimlanmistir. Farkli indekslerin
kendi formiilleri ve kendi hesaplama yontemleri bulunmaktadir (Kshetri, 2018). Akademik
yazindaki uygulamali ¢alismalarda yerlesik ve kentsel alanlarin belirlenmesi i¢in bu
indeksler kullanilmaktadir (As-syakur vd., 2012; Bhatti ve Tripathi 2014; Bouhennache vd.,
2015; Bouzekri vd., 2015; Mwakapuja vd., 2013; Sharma ve Joshi 2016; Sinha ve Verma
2016; Xu 2007; Zhang vd., 2014; He vd., 2010; Wagar vd., 2012; Zhao ve Chen 2005).
Kentsel indekslerden, normalize edilmis yerlesim alan1 indeksi (normalized difference built-
up index | NDBI) (Zha vd., 2003), yerlesim alani indeksi (the index-based built-up index |
IBI) (Xu 2008;), kentsel indeks (urban index | Ul) (Kawamura vd., 1996; Zhao ve Chen
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2005), yerlesik alan indeksi (built-up index | BUI) (Kaimaris ve Patias, 2016) artirilmis
yapilagsma ve ¢iplak alan indeksi (enhanced built-up and bareness index | EBBI) (As-syakur
vd., 2012) yaygin olarak kullanilmistir.

Akademik calismalarda yaygin olarak kullanilan bu indeksler, yerlesik alanlar1 spektral
tepkilerine bagli olarak diger arazi kullanimi siiflarindan ayirmaktadir. Ancak bazi bitki
orttileri (hasat sonrasi tarim arazisi gibi ¢iplak araziler, kaya yiizeyler) yerlesim alanlariyla
ayni spektral yansima egilimi gostermektedir. Dolayisiyla bu indekslerin ¢ogu yerlesim
alanlarim1  kentlesme ile higbir iliskisi olmayan genis c¢iplak arazi alanlarindan
ayrramamaktadir (Zhou vd., 2014; Kshetri, 2018; Sukristiyanti vd., 2007; Moghaddam vd.,
2018). He vd. (2010) ¢alismalarinda, bu yetersizligin, 6zellikle heterojen 6zelliklere sahip
yerlesim alanlarimin, bitki ortiisiiniin ve ¢iplak arazinin spektral tepkilerinin kombinasyonu
tarafindan tiretilen karmasik spektral tepkiden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu indeksler
kullanilarak meskiin ve ¢iplak arazileri ayirt etmede yasanan sorunlarin yani sira farkli
bolgelerde performanslarinin bolgedeki yiizey kaplama tiirlinden etkilenmesi, kuru iklime
sahip bolgelerde indekslerin performansinin nemli bolgelere gore diismesi, yerlesik alanlarla
ilgili pikseller arasindaki spektral heterojenligin indekslerin dogrulugunu azaltmasi sorunlari

bulunmaktadir (Firozjaei vd., 2019).

Bu sorunlara ¢oziim olarak Firozjaei vd. (2019) tarafindan Landsat 8 OLI goriintiilerini
kullanan Otomatik Yerlesik Alan Cikarma Indeksi (Automated built-up extraction index |
ABEI) gelistirilmistir. Diger indekslerde yerlesik alanlarin yalnizca iki bant kullanilarak
tanimlanmasinin aksine ABEI’de Landsat 8 OLI yansitic1 bantlarinin tiimiiniin kullanilmasi
ve bantlarin her biri i¢in optimum agirliklarin tanimlanmast bu yontemi digerlerinden
ayirmaktadir. ABEI'nin amaci, yerlesik smifin piksel degerleri arasindaki maksimum
benzerligi ve yerlesik smif ile diger arazi ortlisii siniflarinin piksel degerleri arasindaki
maksimum farki olusturmaktir. ABEI indeksinin farkli ¢evresel kosullar altindaki yerlesim
alanlarinda yapilan uygulamalarda yiiksek verimlilige sahip olmasi tez ¢alismasi i¢in uygun

yontem olarak belirlenmesini saglamistir.

ABEI Es. 3.8'de gosterilmistir. Bu denklemde her bir spektral bant i¢in belirlenen katsay1

degeri, bantlarin yerlesik alan ¢ikarma tlizerindeki etki derecesini gostermektedir.
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ABEI=0.312Ref;+0.513Ref,-0.086Ref;-0.441Ref,+0.052Refs-0.198Ref, +0.278Ref; (3.8)

ABEI'de Landsat 8 OLI'nin yedi yansitict bandinin kullanilmasi, yapilt ve ¢iplak araziler
arasindaki spektral benzerliklerden daha az etkilenmesini ve dnceki indekslere gore daha iyi
performans gostermesini saglamaktadir. ABEI'nin yiiksek performansina ek olarak en biiyiik

avantaji, basit bir uygulama yontemi olmasidir.

Tez calismasinda, Landsat 8 OLI (USGS, 2022) ile elde edilen uydu goriintiilerinin yansitici
bantlar1 kullanilmistir. Uydu goriintiileri se¢iminde bulut ortiisiiniin olmamasima dikkat
edilmistir. Goriintiiler, CBS kullanilarak Worldwide Geodetic System 1984 (WGS84)
koordinat sisteminde cografi olarak referanslanarak ABEI analizi yapilmistir. Ardindan
caligma birimi olan 1 km?lik 1zgara hiicreler igin ortalama ABEI degerleri hesaplanarak

tematik haritalar olusturulmustur.

Bina sisteminde konut alanlar1 analizi

Bina sistemi analizinde alan matrisi (space matrix) yontemi kullanilmistir. Alan matrisi,
1zgara hiicredeki konut doluluk orani, yapili alan yogunlugu, bina yiiksekligi ve bina
tipolojisi i¢in nicel Olglimler saglayarak bina sisteminin  temsil edilmesini
kolaylastirmaktadir (Ye vd., 2017). Alan matrisi ayn1 zamanda poligon verinin skorlanarak

sayisallastirilmasini saglamaktadir.

Alan matrisinde, az katli, miistakil, diisiik yogunluklu konut alanlarina diisiik degerler; ¢cok
katl1 bitisik veya blok konut alanlarina yiiksek degerler atanmistir. Bu tip siniflandirma, yap1
yogunluklarinin ve merkezilik iizerindeki potansiyel olumlu veya olumsuz etkilerine gore

belirlenmistir.

Joosten ve van Nes'in (2005) ampirik ¢aligmasi, yiiksek bina yogunlugunun yiiksek niifus
yogunlugunu temsil ettigini ve bu nedenle kentselligin yaratilmasini olumlu yonde etkileme
egiliminde oldugunu ortaya koymustur. Blok veya c¢izgi bina tiirleri, binalar ve sokaklar
arasindaki etkilesimi iyilestirme egiliminde olmasi sebebiyle kentsellik derecesini

artirmaktadir.

Calisma alaninda konut kullanimi bulunan 1zgara hiicreler konut orani, yapili alan

yogunlugu, kat sayisi ve tipolojisine gore skorlanmistir. Skorlama sonucunda Elbow
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yontemi kullanilarak k-ortalama kiimeleme analizi yapilmistir. Birbiriyle benzer 6zellik
gosteren konut alani kiimelerinin mekansal dagilimi CBS araciligiyla tematik haritalar

hazirlanarak gorsellestirilmistir.

Bina sistemi parametrelerinin skorlamasi 1zgara hiicredeki konut yogunlugunu artirma
seviyesine gore yapilmistir (Cizelge 3.3). Konut orani, her bir 1zgara hiicredeki konut
bolgelerinin hiicre alani i¢inde kapladigi orani ifade etmektedir. Yapili alan yogunlugu,
konut bolgelerinin taban alanindaki su gecirimsiz yiizeyleri gostermektedir. Kat sayisi, hiicre
icindeki konut alanlarinin ortalama kat sayisini gostermektedir. Kat sayis1 araliklari, taban
alanindaki su gecirimsiz yiizey yogunlugunun kat sayisiyla ¢carpimindan elde edilen kat alan
kat sayis1 esas alinarak belirlenmistir. En diisiik seviyedeki yapili alan yogunlugunun ayni
seviyedeki kat sayisi ile carpimu bir iist seviyedeki en diisiik kat sayisinin ayn1 seviyedeki en
diisiik yapili alan yogunluguyla carpimindan diisiik olmasi1 dikkate alinmistir. Bu siralama,
kiimeler arasindaki yogunluk farkliliklarinin tespit edilmesinde kolaylik saglamaktadir.
Izgara hiicrelere veri girisi yapilirken kat sayis1 ve yapili alan yogunlugu verileri 1zgara
hiicredeki konutlarin ortalama degerlerine gére hesaplanmistir; ancak tipolojinin sayisal bir

degeri olmadigi i¢in hiicrede en fazla goriilen konut tipolojisi esas alinmustir.

Cizelge 3.3. Konut alanlarinin bina sistemi skorlama parametreleri

Konut Orani (KO) 52;) Sayist

1 <%25 | 1 1-2

2 %25<= <%50 | 2 3-5

3 %50<= <%75 | 3 6-10

4 %75<==<%100 | 4 11-20

gigﬂlﬁg? Y) S 20+

1 =<0.3 | Tipoloji (T)

2 0.3< <05 |1 Miistakil- Avlu B.
3 0.5<= <08 |2 Ayrik N.- Nokta B.
4 0.8<= 3 Bitisik N.- Cizgi B.

Bina sisteminde konut alanlari analizi, yasayan niifus yogunluklarimin belirlenmesi ve
niifusun ihtiyaci olan islevlerin yer se¢imiyle arasindaki iliskinin sorgulanmasi agisindan

onemli goriilmektedir.
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Arazi kullanimi analizleri

Kentsel morfolojinin arazi kullanimi boyutunda kentsel faaliyetlerin yogunlugu ve ¢esitliligi
bir bolgenin ¢ekim giiciiniin artmasinda dolayisiyla merkeziligin olusmasinda énemli rol
oynamaktadir (Ye vd., 2017). Yogunluk istatistikleri, arazi kullanim faaliyetlerinin tek bir
mekansal birim i¢inde ne kadar yogunlastigini 6lgerken, gesitlilik, farkli tiirden faaliyetlerin

ne kadar karma oldugunu 6lger (Cervero ve Kockelman, 1997; Mitchell Hess vd., 2001).

Bolge A Bolge B

yogunluk (a) < yogunluk (b)
cesitlilik (a) = gesitlilik (b)

Bolge C Bolge D

yogunluk (a) < yogunluk (b)
cesitlilik (a) > gesitlilik (b)

Sekil 3.8. Belirli bir alandaki yogunluk ve ¢esitlilik parametrelerinin arasindaki olasi farklar
(Zhong vd., 2017)

Yogunluk ve ¢esitlilik iki tamamlayict indeks olarak faaliyetlerin mekansal dagilimini
gostermektedir. Ozellikle tek islevli alanlarm bulundugu modern kentler baglaminda, bu
indeksler merkezi alanlar1 temsil etmekte tek basina yetersiz kalmaktadir. Bir yerlesim
bolgesi ¢ok yiiksek yogunluga sahip olmasina ragmen ¢ok islevli merkezler icin
farklilagtirilmasi gereken siirli sayida faaliyet tiiriine sahip olabilmektedir. Sekil 3.8, ayni
cesitlilik seviyesine ancak ¢ok farkli yogunluklara sahip iki alanin olabilecegini veya aktivite
cesitliligi yiliksek, ancak faaliyet yogunlugu diisiik merkezi olmayan alanlarin olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle merkeziligin belirlenmesinde, iki gdstergenin entegre edildigi

bir yaklagimin benimsenmesi 6nemlidir (Zhong vd., 2017).

Tez caligmasinda arazi kullanimi verilerinin mekansal analizi yogunluk ve c¢esitlilik
parametreleri kullanilarak yapilmis, mekansal konvoliisyon fonksiyonu araciligiyla bu iki

parametre birlestirilerek her bir grid hiicrenin merkezilik derecesi elde edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Arazi kullaniminin analiz agamalari

Arazi kullanim verileri ticaret alanlari, saglik hizmeti alanlari, egitim tesisleri, eglence-sanat-
kiiltiir alanlari, is yeri alanlari, acik ve yesil alanlar olmak tizere alt1 farkli faaliyet tiiriine

gore elde edilmistir.

Ticaret alan1 verilerinde aligveris alanlar1 ve yeme-igme yerlerine ait veriler toplanmistir.
Algveris yerleri; aligveris merkezi (AVM), is merkezi- pasaj ve siipermarket verilerinden
olugmaktadir. Bu veriler Open Street Map (OSM) veri tabanindan polygon ve point veri
olarak gekilmistir. Elde edilen verilerde is merkezi-pasaj ve AVM verilerinin tam olarak
ayrismadigt ve AVM magaza sayilar ile yeme-igme birim sayilarinda eksiklik oldugu
belirlenmistir. Bu veriler, AVM’lerin resmi sitelerinden elde edilerek QGIS’e veri girisi
yapilmistir. AVM verileri toplanirken magaza ve yeme-igme birimlerine ait sayilar elde
edilmigtir. Diger hizmetler (finans & emlak, gilizellik& kozmetik, yap1 &insaat,

seyahat&turizm, spor salonu hizmetleri) kapsam disinda tutulmustur.

Yeme-igme yerlerine ait veriler Google My Maps veritabani kullanilarak tiim ¢aligma alani
icin point veri olarak veritabanina isaretlenmistir. Ardindan Google My Maps verileri

CBS’de point veriye doniistiiriilmiis ve analiz edilmistir.

Ticaret alanlarina ait diger verilerde, OSM ve Google My Maps verilerinin Google Streets
ve OSM basemapleri kullanilarak karsilagtirilmasi, ¢akigsan verilerin haritaya aktarilmasi,

cakismayan verilerin basemaplerden kontrol edilerek farkliliklarin oldugu durumlarda
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Google Earth sokak goriiniimii yontemiyle giincellemesi yapilmistir. Boylece veriler analiz

i¢in son haline getirilmistir (Harita 3.4).

YEME-ICME ALANI VERILERI

ALISVERIS ALANI VERILERI
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Harita 3.4. Ticaret alani1 verilerinin mekansal dagilimi

Saglik alani verileri, Saglik Bakanligi’nin saglik hizmeti sunuculari basamaklandirmasi
kullanilarak gruplandirilmistir (Satilmis vd., 2021). Saglik hizmetlerine ait veriler Open
Street Map’ten polygon ve point veriler olarak ¢ekilmistir. OSM verilerinde hastanelerin
saglik hizmeti sunucu basamaklarina gore ayrismamasi sebebiyle Saglik Bakanligi Ankara
Il Saglik Miidiirliigii (2022) niin resmi sitesinden elde edilen hastane listeleri kullanilarak
Google My Maps’te konumlar1 isaretlenmistir. Ardindan Google My Maps verileri CBS’de
point veriye donistiiriilmiis ve analize hazir hale getirilmistir. OSM verilerindeki diger
saglik hizmeti alanlari igin ticaret alanlarinda agiklanan veri isleme siireci izlenmistir (Harita

3.5).

Eglence-sanat-kiiltiir alanlari, miize, tiyatro, sinema, sanat merkezi ve kiitliphane
alanlarindan olusmaktadir. Bu verilerden miizelerin Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 (2022)’nin
resmi sitesinden; tiyatrolarin Devlet Tiyatrolart Genel Mudiirliigi (2022)’nilin resmi
sitesinden elde edilen kurum listeleri kullanilarak Google My Maps’te konumlari
isaretlenmistir. Diger verilerin elde edilmesinde ticaret alanlarinda aciklanan veri isleme

siireci izlenmistir (Harita 3.5).
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Harita 3.5. Saglik alami (soldaki) ve eglence-sanat-kiiltiir alani (sagdaki) verilerinin

mekansal dagilimi

Egitim tesisi verileri, ilkokul, ortaokul, lise, 6zel okul kampiisleri ve {iniversite alanlari

olarak elde edilmistir. Open Street Maps’ten elde edilen polygon ve point verilerde ilkokul,

ortaokul ve lise verileri ayrismamaktadir. Okullara ait verilerin Google My Maps’te tim

kademeler i¢in ayri1 olarak konum verisi islenmistir. Egitim tesislerinin konum verileri

toplanirken Milli Egitim Bakanligi (2022) nin resmi sitesindeki okul listeleri kullanilmustir.

Ardindan Google My Maps verileri CBS’de point veriye doniistiiriilmils ve analize hazir

hale getirilmistir. Universite alanlarina ait veriler ise polygon ve point veri olarak elde

edilmis, tiniversite alanlar1 c¢aligma alaninin 1zgara hiicrelerindeki kapladigi alan

yogunluklarina gére analiz edilmistir (Harita 3.6).
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Harita 3.6. Egitim alan1 verilerinin mekansal dagilimi

UNIVERSITE ALANI VERILERI

Lejant
Universite Alanian
Universite
I Oniversite Kampds Alani

02465mkm®
-

Calisma yeri verileri ise kamu kurumlar1 ve sanayi alanlar1 olarak elde edilmistir. Sanayi

alanlarina ait veriler OSM veri tabanindan elde edilirken kamu kurumuna ait verilerin
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OSM’de yer almamasi sebebiyle dogrudan Google My Maps’te konum verileri islenerek
elde edilmistir. Verilerin analiz i¢in son haline getirilmesi siirecinde ticaret alanlarinda

aciklanan veri isleme asamalar1 izlenmistir (Harita 3.7).
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Harita 3.7. Caligsma alan1 verilerinin (kamu kurumlari ve sanayi alanlar1) mekansal dagilimi

Acik ve yesil alanlara ait veriler, kent biitlinlindeki bitki yogunlugu simiflandirma verileri ve
kentte kullanilan aktif yesil alan verileri olmak iizere iki grupta toplanmistir. Ik gruba ait
veriler, Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinden gesitli bantlar kullanilarak Normallestirilmis
Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) smiflandirma analizinin yapilmasiyla elde edilmistir.
Ikinci grup ise kentte aktif yesil alanlarin Open Street Map’ten polygon ve point veriler
olarak cekilmesi ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesinin Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi
Baskanligi (2022)’nin resmi sitesinde yer alan park ve yesil alan listelerinin CBS’ye
islenmesiyle elde edilmistir (Harita 3.8).

NDVI, bitki yogunluklarmi gézlemlemek i¢in en yaygin kullanilan bitki ortiisti indeksidir
(Kshetri, 2018; Pettorelli vd., 2005; Huang vd., 2021; Wang vd., 2003; Li vd., 2021). Genel
olarak, saglikli bitki ortiisiinde bulunan klorofil, Mavi ve Kirmiz1 spektrumu yiiksek oranda
emerek Yesil spektrumu yansitmaktadir. Bu durum saglikli bitki Ortiisiinii yesil olarak
gormemizin de temel sebebidir. Yakin Kizilotesinde (NIR) yiiksek yansitma ve Kirmizi
spektrumda yiiksek sogurma nedeniyle NDVI hesaplamasinda bu iki bant kullanilmaktadir.
NDVI hesaplama formiilii Es. 3.9°da verilmistir.

NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red)

Landsat 8 OLI verilerinde, NDVI=(Band 5-Band 4)/(Band 5+Band 4) (3.9
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Genel olarak NDVI degerlerinin -1 ila 0 su kiitlelerini; -0,1 ila 0,1 ¢orak kayalar1, kumu veya
kar1; 0,2 ila 0,5 cgalilari, otlaklar1 veya yaslanan ekinleri; 0,6 ila 1,0 yogun bitki Ortiisiinii

veya tropikal yagmur ormanlarini temsil etmektedir (Kshetri, 2018).
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Harita 3.8. A¢ik ve yesil alan verilerinin mekansal dagilimi

Farkl1 veri tabanlarindan elde edilen arazi kullanim verileri CBS programlarinda ayni veri
formatina (shp) dontstiiriilerek analize hazir hale getirilmistir. Arazi kullanimi verilerinin

mekansal analizi yogunluk ve gesitlilik parametreleri kullanilarak yapilmistir.

Arazi kullanimi yogunluk analizi

Birim alandaki arazi kullanim yogunlugunun belirlenmesinde, toplam m*n birim alanindaki

S'nin faaliyet sayisi1 toplam faaliyet sayisi tarafindan normallestirilir (Es. 3.10).

N(x,y)
S NG

D(x,y)=
28 25 D@j)=1 (3.10)

Burada N(x, y), birim alandaki (x, y) faaliyet sayisidir.

Arazi kullanim cesitlilik analizi

Cesitlilik, temeli enformasyon teorisine (Shannon, 1948) dayanan, faaliyetlerdeki
diizensizligin miktarin1 tanimlayan nicel bir indeks olan entropi ile 6l¢iilmektedir. Ozellikle

ekolojide olmak tizere bir¢ok farkli mekansal dagilim tipindeki karmagiklik derecesini ve
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diizeni 6l¢mek i¢in uzun siiredir benimsenmistir, arazi kullaniminin mekansal 6rgiitlenmenin
karmagikliginin belirlenmesine yonelik uygulamali ¢alismalarda (Cervero ve Kockelman,
1997; Kockelman, 1997) ve hareketlilik oOriintiilerinin karmasikliginin belirlenmesine

yonelik caligmalarda (Zhong vd., 2017) da kullanilmaktadir.

Bir birim alandaki (x,y) faaliyet tiirlerinin ¢esitliligini 6lgen entropi Es. 3.11°deki gibi

formiile edilmistir:
E(x.y)=-K 2 Pj (xy) In P{*”
L Pi(xy)=1 (3.11)

Burada Pj(x,y), (x,y) hiicresindeki j aktivite tipinin oranini, J faaliyet tiirlerinin toplam

sayisini, Ln(J) maksimum entropiyi temsil eder ve k sabiti 1/Ln(J) olarak tanimlanir.

Yogunluk ve ¢esitlilik (entropi) denklemlerinin tanimlarindan bu élgtimlerin, 0<D(x,y)<1 ve

0<E(x,y)<1 olacak sekilde 0 ve 1 araliginda normallestirildigi goriilmektedir.

Arazi kullanimi mekansal konvoliisyon analizi

Yogunluk ve cesitlilik, arazi kullanimina gére merkeziliklerin belirlenmesinde farkli fiziksel
anlamlara sahip iki niceliktir. Bunlar1 tek bir isleve entegre etmek igin 6ncelikle min-max
normalizasyon yontemi kullanilmistir (Es. 3.12). Bu yontemin seg¢ilmesinin sebebi en
yiiksek yogunluk (veya entropi) degerine sahip alanin, daha yiiksek mertebeden bir merkez

olma olasiliginin maksimum oldugu varsayimina dayanmaktadir (Zhong vd., 2017).

x-min(x) (312)

 max (x)-min (x)

Mekansal konvoliisyon fonksiyonu araciligiyla arazi kullanim yogunlugu ve cesitliliginin
birlestirilmesiyle (Es. 3.13) bir alanin merkezilik derecesi elde edilmektedir (Zhong vd.,
2017):

C(X,Y): Cyogunluk (X,Y) x Centropi (X,y) (3 13)
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Calismada yogunluk ve ¢esitlilik piiriizsiizlestirilmis konvoliisyon yontemiyle birlestirilerek
mekansal merkezilikleri ortaya konulmustur. Piiriizsiizlestirilmis konvoliisyon yonteminin

en 6nemli avantajlari:

(1) merkeziligi ortaya koyan farkli iki boyutu, kentsel merkezleri tanimlamak i¢in kullanilan
tek bir indekse indirgemesi,

(2) farkli veya zit degere sahip alanlarin filtrelenmesini saglamasidir.

Ornegin faaliyet yogunlugu fazla ve merkezi olan bir yer, ¢ok islevli merkezler igin
farklilastirilmas1 gereken faaliyet cesitliligine sahip olmayabilir. Piiriizsiizlestirilmis
konvoliisyon yontemiyle iki merkezilik parametresini de temsil eden hiicreler

belirlenmektedir.

Temel bilesen analizi ve K-ortalama kiimeleme (Elbow yontemi)

Kentsel morfolojik oriintiileri belirlemek ve merkeziligi 6lgmek i¢in tek ve kapsamli bir
indeks kullanmak farkli biz dizi gostergeyi ayr1 degerlendirmekten daha yonetilebilir ve
pratik bir yontem saglamaktadir (Beames vd., 2018; Newman, 1999; Wu, 1997). Tez
caligmasinda, veri setini yeniden diizenleyerek farkli gdstergeler arasindaki olasi Ortlisen
bilgileri ortadan kaldirmak ve kentsel mofolojik Oriintiilerin merkeziligini 6lgmek igin
mevcut gostergelerden kapsamli bir indeks olusturmak amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, veri kiimelerinin boyutunu en aza indirmek ve veri kiimelerinin
yorumlanabilirligini artirmak i¢in Temel Bilesen Analizi (PCA) yontemi se¢ilmistir. PCA
yontemi, biiyiik bir veri kiimesini matematiksel doniisiim yoluyla daha az sayida yeni bir
veri kiimesine doniistiiriir (Fu vd., 2019; Bassani vd., 2022; Roy ve Barua, 2020; Kun vd.,
2022; Jolliffe ve Cadima, 2016). PCA, boyut azaltma tekniklerini kullanan istatistiksel bir
analiz yontemidir ve boyut indirgeme yontemi olarak da tanimlanmaktadir (Yang, 2021).
PCA, gostergeleri temel bilesenler olarak adlandirilan daha diisiik boyuta indirgemektedir
(Roy ve Barua, 2020). Her faktordeki gostergelerin kaynagini degerlendirmek igin
gostergeleri korelasyonlara gore siiflandirir (Deng vd., 2018). Boylece ¢ok sayida olasi
iligkili gostergeyi, orijinal veri setinden farkli miktarda bilgi tasiyan bir grup bagimsiz

bilesene entegre eder (Fu vd., 2019).



57

PCA icin oOncelikle veri matrisindeki gostergeler min-max normalizasyon yontemi
kullanilarak boyutsuz hale getirilmis, veri seti [0, 1] araliginda yeniden tanimlanmistir.
Ardindan boyutsuz veri matrisi i¢in korelasyon katsayisi matrisinin (of the correlation
coefficient matrix) 6zdegerleri (the eigenvalues) ve ortonormal 6zvektorleri (orthonormal
eigenvectors) hesaplanmigtir. Vektor ve tahmin edilen bilesenleri arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in siklikla kullanilan Kaiser normalizasyon ile dondiirme yontemi uygulanmus,
rotasyon bilesen matrisi elde edilmistir. Son olarak, kentsel morfolojik oriintii indeksini
olusturmak i¢in rotasyon bilesen matrisi kullanilarak bagimsiz bilesenler tanimlanmis ve
bilesenlerin 6zdegerlerinin katki oranlari bilesenlerin katsayilar1 olarak modele dahil

edilmistir.

Reid ve ark. (2014), her bir temel bilesenin katki oranini (varyans yiizdesi) o temel bilesenin
katsayis1 olarak kullanmaktadir. Her bir gridin indeks degerinin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle
normalize edilmis veri setindeki gdstergeler bilesen analizindeki yiikleri kullanilarak ana
bilesenlerle degistirilir (Es. 3.14). Ardindan katki orami katsayist (Es. 3.15) her bir ana
bilesene uygulanarak toplanir (Es. 3.16). Kentsel morfolojik oriintii indeksi i¢in kullanilan

denklemler asagida verilmistir:

PC;= XL RSy x Ldy (3.14)
__ o8y
i egvtoplam (3 15)

Burada PCjj bir gridin j'inci temel bilesenini, RSik ayni griddeki k’inci gostergenin
normallestirilmis degerini, Ldj k'inci gostergenin j'inci ana bilesene yiikiinii temsil eder.
Korelasyon matrisine uygulanan PCA, standartlastirilmis tim degiskenleri esit olarak
agirliklandirmaktadir. Cilink{i hepsinin varyansini bire esitler, j'inci ana bilesenin varyans
aciklama oraninin tiim ana bilesenlerin toplam varyans ag¢iklama oranma boliinmesiyle
hesaplanan wj, j'inci ana bilesenin katki oranidir. UMI;, bir gridin (i'inci grid) morfolojik
ortintii indeks degeridir (Fu vd., 2019).

Morfolojik oriintli indeks denkleminin kurulmasinin ardindan farklt morfolojik 6zelliklere

sahip Oriintiilerin kentsel mekanda nasil gruplandigin1 belirlemek i¢in kiimeleme analizi
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yapilmistir. Kiimeleme analizine ihtiya¢ duyulmasinin temel sebebi benzer indeks degerlere
sahip gridlerin benzer morfolojik 6zellikleri géstermemesidir. Ornegin, 1. bilesende (konut
yogunlugu gibi) yliksek degerlere sahip ve diger bilesenlerde (yol ag1 merkeziligi gibi) diisiik
degerlere sahip bir grid ile 1. bilesende diisiik; ancak diger bilesenlerde yiiksek degerlere
sahip bagka bir gridin indeks degerinin benzer ¢ikmasidir. Genellikle akademik ¢aligmalarda
indeks degerleri hesaplandiktan sonra Jenks dogal kirilma smiflandirma yontemi
kullanilarak indeks degerlerine gére oriintiilerin dagilimi belirlenmektedir (Fu vd., 2019).
Ancak tez caligmasi kapsaminda, benzer morfolojik o&zelliklere sahip Oriintiilerin
siniflandirilarak  bu smiflar arasindaki morfolojik oriintii  indeks degerlerindeki
farklilasmanin (merkeziligin) ortaya konulmasi hedeflenmistir. Boylece hem morfolojik
ozelliklerin dagilimi baglaminda hem de merkezilik baglaminda benzer 6zellik gdsteren
homojen kiimeler tespit edilmistir. PCA yontemi ile k-ortalama kiimeleme algoritmasini
birlikte kullanmak bagarili uygulamalar elde etmek i¢in yaygin bir uygulamadir (Ding ve
He, 2004; Zha vd., 2001; Jiang vd., 2012). Bu ¢alismada, birbirine benzer morfolojik oriintii
gosteren kiimelerin mekansal dagilimini ortaya koymak amaciyla PCA yontemiyle birlikte

k-ortalama kiimeleme algoritmasi yontemi kullanilmistir.

K-ortalama algoritmasi, veri kiimelerini bir dizi kiimeye bélmeyi saglayan makine 6grenimi
kiimeleme algoritmasidir (Wu vd., 2008; Zhu vd., 2019). Algoritma, kiime i¢indeki farki en
aza indirmeyi, kiimeler arasindaki farki ise en {ist diizeye ¢ikarmayr amaglarken mesafeyi
bir benzerlik 6l¢iisti olarak kullanir. Diger bir deyisle, nesneler arasindaki daha az mesafe
daha fazla benzerlik anlamina gelir (Wu vd., 2018). K-ortalama kiimeleme analizi igin

asagidaki adimlar uygulanmaktadir:

Baslangig¢ (adim a): veri setinden rastgele bir k gozlemi segilerek baslangic agirlik merkezi
olarak alinir (L1, 2012). Her gozlem degerine rasgele bir baslangi¢ agirlik merkezi, yani ilk
kiime atanir. Ardindan, rastgele secilen baslangi¢ merkezlerinin ortalama degeri

hesaplanarak dongii baslatilir.

[k kiimeleme (adim b): Her girdi verisi (xp degeri) icin en kii¢iik kareler Oklid mesafesi
hesaplanir ve xp degerleri en yakin ortalama degere sahip Si¥ kiimesine atanir (Es. 3.17).
|2

SEOZ {xp: ||xp m"

i

Vl<j<k} (3.17)
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Burada x, p’inci gozlem degeri, Si¥ t’inci dongiideki i’inci kiime ve mi®) t’inci dongiideki

1’inci kiime ortalamasidir (Xie vd., 2021).

Yeniden kiimeleme (adim c): Her bir kiimeye atanan gozlemlerin ortalamasi yeniden

hesaplanarak kiime merkezleri giincellenir (Es. 3.18).
H_ 1

Burada mi®™% t+ 1 dongiisiindeki i’inci kiime ortalamasidir (Xie vd., 2021).

Bitis (adim d) kiimelerin ortalama degerinde bir yakinsama olana kadar (b) ve (¢) adimlari
tekrarlanir. Atama artik degistirilmediginde kiimeleme tamamlanmistir (Zhu vd., 2019; Xie

vd., 2021).

K-ortalama kiimeleme algoritmasinda baslangic merkezlerinin rastgele segilmesi
algoritmanin yiiksek hatalar vermesine ve kiimeleme sonuglarinin zayiflamasina sebep
olmaktadir. K-ortalama algoritmasinin en iyi kiime sayisini belirlemede yasadigini soruna
¢oziim olarak Elbow (dirsek) yontemi gelistirilmistir. Elbow, k-ortalama yonteminde analize
dahil edilen biitiin degiskenleri kullanarak en iyi kiime sayisin1 aramaktadir. Elbow
yonteminde, K=2 ile baslanarak her adimda kiime sayis1 bir artirilir. Kiime sayisi
artirildiginda kiimelerdeki bozulma hizla azalirken, yeni kiime var olanlarin bir kismina ¢ok
yakin oldugunda grafik bir dirsege ulasir. Grafik dirsege ulastiktan sonra ¢ok yavas bir
sekilde degisim gosterir. Bu dirsek kiime sayisin1 vermektedir (Syakur vd., 2018).

Calismada, kiime sayisinin belirlenmesi i¢in analitik bir ara¢ saglamasi sebebiyle k-ortalama
kiimeleme analizinde Elbow yontemi kullamilmigtir. Biitlin analiz  asamalari
tamamlandiginda, morfolojik Oriintli indeksine gore kiimelerin indeks degerleri
hesaplanarak Ankara Ornekleminde morfolojik merkeziligin mekansal dagilimi ortaya

konulmustur.
3.2.2. Ag sistemi analizleri

Merkezi yer kuraminda yerlesimlerin goreli biiyiikliigiiniin, islevsel 6zelliklerinin ve cografi

mesafesinin hiyerarsik diizende agiklanmasi sebebiyle, mesafenin Onemini yitirdigi,
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hiyerarsinin yerini yatay iliskilere biraktig1 giiniimiiz kosullarinda kentsel sistemleri

tanimlamak i¢in aglar kuramindan faydalanmak 6nemlidir.

Ag sisteminin belirlenmesinde bireysel hareketlilik oriintiileri ve kentsel ulasimin seyahat
kaliplar1 6nemli rol oynamaktadir. Bu kaliplar1 anlamak, kent planlama (Sun vd., 2016; Tian
vd., 2010), hizmet sunumu ve yatirim (Jittrapirom vd., 2017), trafik yonetimi (Chen vd.,
2016), kamu giivenligi (Sun vd., 2016; Horanont vd., 2013; Lu vd., 2012), toplu tasima
sistemleri (Zhao vd., 2018), hastalik yayilimi1 ve kontrolii (Bajardi vd., 2011; Wesolowski

vd., 2012) vb. konularda 6nemli bir ara¢ saglar.

Son yillarda, insan hareketlilik oriintiilerini anlamak i¢in ara¢ ¢agirma hizmetleri (ride-
hailing service) (Zhang vd., 2022), akilli kart verileri (Zhao vd., 2018; Goulet-Langlois vd.,
2017; Zhong vd., 2017; Hasan vd., 2012), gezici araba gozlemleri (floating car data) (Liu ve
Ban, 2013; Chen vd., 2019; Peng vd., 2012; Veloso vd., 2011; Zheng vd., 2018; Ehmke vd.,
2012; Sun vd., 2020), cep telefonu arama kayitlar1 (Gonzalez vd., 2008; Chen vd., 2016;
Huang vd., 2018), sosyal medya check-in verileri (Abbasi ve Hossein Rashidi, 2019; Rashidi
vd., 2017; Colombo vd., 2012, Hasan vd., 2013), GPS verileri (Zhao vd., 2015)

kullanilmaktadir.

Hareketlilik calismalar i¢cin benimsenen bu veri toplama yontemlerinden cep telefonu arama
kayitlari, sosyal medya check-in verileri ve GPS izleri bireysel dijital izlere dayali
(individual digital traces) olarak insan hareketliligini ortaya koymaya calisir. Bu tiir veriler,
digsal hareketlilik verileri (extrinsic mobility data) olarak adlandirilir. Digsal hareketlilik
verileri, kullanicinin zaman i¢indeki konumlarini Ornekleyerek toplanmaktadir. Bu
ornekleme stirecinin veri lireten olaylar tarafindan belirlenmesi sebebiyle eksik hareketlilik
bilgilerine sebep olmaktadir (Zhao vd., 2018; Huang vd., 2018). Ornegin, cep telefonu arama
kayitlar1 bir kisinin ne zaman ve nerede telefonu kullandigina gore degismekte, bu durum
telekomiinikasyon davranisi ile seyahat davranisi arasinda tutarsizlik yaratabilmektedir.
Sosyal medya check-in verileri kullanicilarin sadece check-in yaptiklart zamanlarda ve
mekanlarda veri tiretmesi nedeniyle, giiniin farkli saatlerine gore kentsel mekanin biitiiniiniin
mekansal-zamansal analizi i¢in yetersiz kalmaktadir. GPS izlerinde ise bireysel dijital izlerin
bireyler arasinda farklilik gosteren birbiriyle iliskili ancak farkl kisisel tercihler tarafindan
yonlendirilmesi sebebiyle (Zhao vd., 2016) seyahat davraniginin biitiinii temsil etmesi

zordur.
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Ara¢ cagirma hizmetleri, akilli kart verileri ve gezici araba gozlemleri gibi veri toplama
yontemleri ise dogrudan kentsel ulagim sistemlerinden toplanan igsel hareketlilik verileri
(intrinsic mobility data) olarak adlandirilmaktadir (Purnama vd., 2015). I¢sel hareketlilik
verileri digsal hareketlilik verilerindeki zaman damgali konumlarin (time-stamped locations)
aksine, seyahat anlarindaki ger¢cek davranis verilerini yansitir (Zhao vd., 2018). Bu nedenle
bireysel hareketlilik modellerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve mekansal-zamansal analizlerde
siklikla bagvurulmaktadir. Ancak ulasim uygulamalarinin da bazi simirlamalart vardir.
Insanlar genellikle zamanlarmin ¢ogunu konumlar arasinda seyahat etmek yerine bir
konumda kalarak gecirir veya tasit kullanmak yerine baska bir seyahat modunu tercih
edebilir. Arag¢ ¢agirma hizmetleri kullanilarak toplanan verilerde, kullanicilarin konumunun
sadece bu hizmeti kullandiklarinda belirlenmesi nedeniyle diger zamanlarda kullanicilarin
konumlar1 ve en ¢ok ziyaret ettikleri yerlere ait bilgiler toplanamamaktadir. Gezici araba
gozlemleri sadece tasit hareketliligini vermesi nedeniyle kullanicilarin yaya olarak yogun
oldugu bolgeler hakkinda bilgi vermemektedir. Akilli kart islemleri ise sadece durak
noktalarindaki hareketlilik yogunluklarini gostermekte, kentsel mekanin biitiinii hakkinda

bilgi vermemektedir.

Son yillarda bireysel dijital ayak izlerinin (individual digital footprints) izlenmesine yonelik
cesitli veri toplama yontemleri gelistirilmis olsa da gergek zamanli yogunluk verilerinin
belirlenmesi, kentsel mekanin butuniniin mekansal-zamansal kullaniminin analiz edilmesi
konularinda eksiklikler tespit edilmistir. Akademik literatlirde, zaman serisi yogunluk
verilerine dayali insan hareketlilik modellerinde (human mobility pattern) eksiklikler
bulundugu anlasilmaktadir. Bu arastirma boslugunu doldurmak i¢in, bu ¢calismada, kentsel
mekandaki hareketlilik kaliplari, Google Maps’in yogunluk bdélgeleri ile zamansal
grafiklerinden elde edilen biiyilik 6lgekli veriler kullanilarak analiz edilmistir. Bu veriler,
digsal hareketlilik verilerindeki gibi zaman damgali konumlar yerine Google Konum ge¢misi
acik olan kullanicilarin haftalik dongii igerisindeki saatlik kullanim yogunluklar1 hakkinda
biitiinciil bir veri seti sunmaktadir. Google Maps, yillik kullanim trendlerini birlestirerek
kentin yogun olarak kullanilan alanlari i¢in zamansal yogunluk grafikleri sunar. Bu grafikler
ve yogun alanlar gegmisten giiniimiize kadar toplanan trendleri gostermesi sebebiyle anlik
olarak degisiklik gostermemekte, diizenli kullanim trendlerini vermesi sebebiyle mekansal-

zamansal analizler i¢in uygun goriilmektedir.
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Bu calisma, Google Maps yogun alan (busy area) verilerine dayali olarak ger¢cek zamanl
mekansal yogunluklarin analiz edildigi ve insan hareketlilik modellerinin mekansal-
zamansal yapisinin ortaya konuldugu ilk ¢alismadir. Bu ¢alismanin ana katkilarindan biri,
kentte merkez niteligindeki bolgelerin mekansal-zamansal hareketlilik kaliplarina bagh
olarak hareketlilik Oriintiilerinin/modellerinin ortaya konulmasidir. Bu arastirmanin
sonuclari, kent planlama ve politika olusturma konularinda gelecekteki bir¢ok calisma igin

degerli bilgiler saglayacaktir.

Insanlarin mekansal yogunluklarmin yani sira ulasimda seyahat ettikleri saatler de
hareketlilik drlintiilerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu nedenle ¢alismada, Google Maps’in
sundugu yogunluk bdlgelerinin yani sira tasit gps izlerinden elde edilen Yandex trafik
yogunluk verileri ve toplu tasima yogunluk grafikleri kullanilarak kentsel ulasimda
hareketlilik Oriintiileri analiz edilmistir. Boylece, ¢alismada igsel ve digsal hareketlilik

verileri bir arada kullanilarak biitiinciil bir yaklagim ortaya konulmustur (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10. Ag yapist analiz agamalari

(1) Insan hareketliligi oriintii analizi icin, mekéansal-zamansal kaliplarin okunmasini
saglayan PCA yardimiyla k-ortalama kiimeleme analizi yontemi kullanilmistir. Bu yontem,
mekansal-zamansal kaliplara gore bolgeleri kiimelemeyi ve hareketlilik indeksi gelistirmeyi
saglamaktadir. Insan hareketliligi verileri, Google Maps’ten elde edilen kalabalik bdlge
(busy area) grafiklerinden toplanmistir. Bu veri setinde Google Konum Geg¢misi'ni

etkinlestiren kullanicilarin toplu ve anonimlestirilmis verileri kullanilmakta, ev, apartman
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gibi yasam alanlar1 i¢in yogunluk gosterilmemektedir. Yogun alanlarin belirlenmesinde
magazalar, restoranlar, parklar, kafeler, miizeler, dinlenme yerleri gibi arazi kullanimlarinin
canli yogunluk trendleri birlestirilerek bolgenin genel yogunluk seviyesi elde edilmektedir
(Google Maps, 2023). Bir bélgenin en yogun oldugu zamanlarda Google Maps’te “kalabalik
bolge (busy area)” olarak vurgulanmakta ve bolgenin giiniin farkli saatlerinde tipik olarak

ne kadar yogun oldugunu gosteren grafiklere ulasilmaktadir (Sekil 3.11).

Bu grafikler, verilerin yerlerine ve haftalik dongii i¢indeki saatlik araliklarin yogunluklarina
gore mekansal-zamansal olarak CBS’de islenmistir. Calisma alaninda elde edilen 136 ayr1
bolgenin yogunluk grafiklerinde piksel sayma yontemi (pixel counting) kullanilarak
bolgelerin gilinliik-saatlik yogunluk skorlart belirlenmis ve istatistiksel analizler igin

toplamda 22.848 adet veri girisi yapilmstir.
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Sekil 3.11. Google Maps kalabalik bolge grafikleri

(2) Trafik akis oriintiisii analizi i¢in piksel sayma yontemi kullanilmistir. Yandex’in sundugu
saatlik periyotlara gore hafta icerisindeki farkli giinlere ait saatlik trafik yogunluk skorlari
elde edilmistir. Bu veri seti, Yandex Haritalar ve Yandex Navigasyon kullanicilar: tarafindan
saglanan verileri anonimlestirerek sunmaktadir. Buna gore haftanin farkli giin ve saatlerine
ait ortalama trafik yogunluk skoru 0-10 derece arasinda degismektedir. Skorun artmasi trafik
yogunlugunun yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Haftalik ve saatlik skorlar son bir

yildaki yogunluklara gore belirlenmektedir. Calisma kapsaminda, trafik akisinin zaman
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serilerinin periyodik 6zellik gostermesi nedeniyle saatlik skorlarin hafta i¢i ve hafta sonu
olmak {izere ortalamalar1 alinmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu zamansal veri setindeki peak
saatler belirlenerek bu saatlere ait yogunluk haritalar1 elde edilmistir. Yogunluk haritalari,
caligmanin birim alan1 olan 1zgara hiicrelerle birlestirilerek piksel sayma yontemi sayesinde

her bir 1zgara hiicreye yogunluk skoru atanmustir.

(3) Toplu tasima sistemi yolculuk Oriintiisii analizi i¢in insan hareketliligi 6riintli analizine
benzer sekilde PCA yardimiyla k-ortalama kiimeleme analizi yontemi kullanilmistir. Toplu
tasima sistemi verileri, hafif rayl sistemler, banliyo sistemi, teleferik hatlar1 yogunluk
verilerinden olugmaktadir. Toplu tasima verileri (Ankaray hatti, metro hatt1, teleferik hatti,
otobiis hatt1 ve durak noktalar1) Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin resmi sayfasindan elde
edilmistir. Otobiis hatlarina ait hat ve durak yeri verileri elde edilmis; ancak duraklardaki
yogunluk verilerinin bulunamamasi sebebiyle ¢alisma kapsami disinda birakilmistir. Rayh
sistemlerin ve teleferik hatlarinin mekansal-zamansal yogunluk grafikleri Google Maps veri
tabanindan elde edilerek konumlarima ve haftalik dongii icindeki saatlik araliklarin
yogunluklarina gére mekansal-zamansal olarak CBS’de islenmistir. Caligma alaninda elde
edilen 81 adet duragin yogunluk grafiklerinde piksel sayma yontemi (pixel counting)
kullanilarak duraklarin giinliik-saatlik yogunluk skorlar1 belirlenmis ve istatistiksel analizler
icin toplamda 13.608 adet veri girisi yapilmistir. 3 adet duragin istatistiksel olarak yeterli
yolcu yogunluguna ulasmamasi sebebiyle yogunluk grafikleri bulunmamaktadir. Bu
duraklar, yapilan analizler sonucunda kendisinden onceki ve sonraki duraklarin yogunluk

indekslerine gore degerlendirilmistir.

Ag ozelliklerine gore 1zgara hiicrelerin hareketlilik indekslerinin belirlenmesinin ardindan
kentsel hareketlilik oOriintiilerinin iirettigi ag sistemi yapis1 ve merkezilik diizeyi tespit
edilmistir. Bu agsamada kiimeleme analizi 6n plana ¢ikmaktadir. Ag merkezlerinin mekansal
dagilimmi gosteren kiimeler olusturulduktan sonra mekansal iliskilerini gorebilmek i¢in
Mekansal Iliskilerin Yerel Gostergeleri (Local Indicators of Spatial Association - LISA)
analizi yapilarak kiime haritalar1 olusturulmustur. Mekansal otokorelasyon analiz yontemi
olan LISA, ag merkeziligi arastirmasin1 tamamlayic1 analiz olarak goriilmekte, olusan
mekansal oriintiilerin isleyisinin anlagilmasi ve yorumlanmasi agsamasinda analiz sonuglarina

bagvurulmaktadir.
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Insan hareketliligi oriintii analizleri

Insan hareketliligi oriintii analizinde, zamansal mekansal yapinin belirlenmesi igin akislar {i¢
bilesende ele alinmistir. Bunlar, hareketlilik yogunlugu, periyodik kaliplar (giiniin farkl
saatlerine gore zamansal yogunluk kaliplar1) ve trend (periyodik kaliplardaki degisiklikler)
olarak tanimlanmaktadir. Insan hareketlilik bolgelerinin giiniin farkli saatlerine gore
yogunluk skorlari, grafikler iizerinde piksel sayma yontemi uygulanarak belirlenmistir.
Haftanin her giiniine ve saatine gore belirlenen skorlarin hafta i¢i ve hafta sonu ortalamalari
alinarak istatistiksel analizler (temel bilesenler, k-ortalama kiimeleme) yapilmistir. Bu

analizler i¢in izlenen adimlar:

Adim 1: Google Maps’in hareketlilik bolgelerinin mekansal verilerinin CBS’de Worldwide
Geodetic System 1984 (WGS84) koordinat sistemine doniistiiriilmesi,

Adim 2: Mekéansal bolgelerin zamansal yogunluk grafiklerinin piksel sayma yontemiyle

giinliik ve saatlik skorlarinin belirlenmesi, hafta ici ile hafta sonu ortalamalarinin alinmast,

Adim 3: K-ortalama kiimeleme analizi yontemi ile hafta i¢i ve hafta sonu zamansal yogunluk

kaliplarina ve trendine bagl olarak benzer 6zellikler gosteren kiimelerin belirlenmesi,

Adim 4: PCA yontemi ile hareketlilik indeksinin tiretilmesi, kiimelere ait indeks degerlerinin

hesaplanmasi,

Adimm 5: Hareketlilik bolgelerinin zamansal indeks degerlerinin ve mekansal alan

biiytikliiklerinin ¢alisma birimi olan 1zgara hiicrelere tanimlanmasidir.

Trafik akis Orintisi

Trafik akis Oriintiisiiniin analizi i¢in ara¢ GPS izlerine gore haftanin farkli giin ve saatlerine
ait ortalama trafik yogunluk skoru iireten Yandex’in trafik yogunluk verileri kullanarak hafta
ici ve hafta sonu yogunluk trendleri elde edilmistir. Buna gore hafta i¢i 09:00 ve 18:30

saatleri, hafta sonu ise 15:30 saati peak saatler olarak belirlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Trafik yogunlugunun hafta i¢i ve hafta sonu trendi

Hafta i¢i ve hafta sonu en fazla yogunluga sahip saatlerin yogunluk haritalar1 elde edilerek
caligma birimi olan Eurostat 1zgara hiicreleriyle birlestirilmistir. Her bir 1zgara hiicreye ait
trafik yogunluk skoru, piksel sayma yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada,
yesil renkle ifade edilen yogunluga 1, sariya 2, kirmiziya 3 skoru (Harita 3.9) atanacak
sekilde bu skorlarin 1zgara hiicre icerisinde kapladig1 piksel uzunluguyla ¢arpiminin 1zgara

hiicredeki toplam piksel sayisina boliinmesi sonucu trafik yogunluk skoru elde edilmistir.

TRAFIK YOGUNLUGU ANALIZE (CUMA 18:30) TRAFIK YOGUNLUGU ANALIZI (CUMA 18:30)

Harita 3.9. Yandex trafik yogunlugu ve Eurostat 1zgara hiicreleriyle birlestirilmesi

Calismanin  Onceki boliimiinde analiz edilen morfolojik gostergelerle hareketlilik
analizlerinin bir arada hibrit modele dahil edilebilmesi i¢in yol aginin bulundugu; ancak
yogunluk skoru ic¢in yeterli arag yogunluguna ulagsmamis i1zgara hiicreler ile yol agi
bulunmayan 1zgara hiicrelerin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yol ag:
bulunmayan hiicrelere 0, bulunan ancak yeterli trafik yogunluguna ulasmayan hiicrelere 1
degeri verilmistir. Bu veriler istatistiksel analizler yapilmadan 6nce min-max normalizasyon
yontemi kullanilarak normallestirilmis ve ag Oriintli analizlerinde peak saatlere ait giinliik

skorlar ayr1 gostergeler olarak analizlere dahil edilmistir.
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Toplu tasima sistemi yolculuk Oriintiisii

Toplu tasima sistemlerinde hafif rayl sistemler, banliyd treni ve teleferik hattinin durak
yogunluklar1 analiz edilmistir. Calisma alaninda Asti-Dikimevi arasindaki baglantiy1
saglayan Ankaray hatti, dogudan batiya Torekent-Batikent ve Batikent-Kizilay
baglantilarin1 saglayan metro hatlari, Kizilay’dan gilineybati baglant1 hattin1 olusturan
Cayyolu metro hatt1 ve kentin kuzeydogu baglant1 hattin1 olusturan AKM-Kegcioren metro
hatt1 olmak iizere dort adet metro hatti, bir adet Ankaray hatt1 bulunmaktadir. Hafif rayl
sistem hatlarinin yani sira kentin dogusunda Sincan’dan baslayip batisinda Kayas’a kadar
uzanan Banliyd Treni (Baskentray) bulunmaktadir. Kentin kuzeyinde ise Yenimahalle-
Sentepe baglantisini saglayan teleferik hatt1 yer almaktadir. Farkli ulagim modlar1 arasinda
gecisi saglayan aktarma istasyonlar1 ise Batikent, Yenimahalle, Atatiirk Kiiltiir Merkezi

(AKM) ve Kizilay duraklaridir (Harita 3.10).

A \ RAYLI SISTEMLER VE TELEFERIK HATTI ;

| - Lejant ¢
~— Asti-Dikimevi Ankaray * Ankaray Duraklari
~=— Batikent-Kizilay Metro1 ¢ Metrol Duraklari

/ 2N = Kizlay-Gayyolu Metro2 * Metro2 Duraklari

4 ! O N — Batikent-Térekent Metro3 ~»  Metro3 Duraklari

g | ~— Kegibren-AKM Metro4 + . Metro4 Duraklan
=== Teleferik Hatti * Teleferik Duraklari

==« Banliy6 Treni Baskentray & Baskentray Istasyonlari
o--Aktarma Istasyonlari
X 4 : L ; N

A 0 2 4 6 8 km @
/ : o ;

Harita 3.10. Calisma alaninda yer alan rayli sistemler ve teleferik hatlar

Toplu tasima sistemi yolculuk oriintiisiiniin belirlenmesinde akislar, hareketlilik Oriintii
analizine benzer sekilde yolculuk yogunlugu, periyodik kaliplar (giiniin farkli saatlerine gore
zamansal yogunluk kaliplar1) ve trend (periyodik kaliplardaki degisiklikler) olmak {izere ii¢
diizeyde ele alinmistir. Hafif rayli sistem duraklarinin giiniin farkli saatlerine gore yogunluk

skorlar1, grafikler iizerinde piksel sayma yontemi uygulanarak belirlenmistir. Haftanin her
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giiniine ve saatine gore belirlenen skorlarin hafta i¢i ve hafta sonu ortalamalar1 alinarak
istatistiksel analizler (temel bilesenler, k-ortalama kiimeleme) yapilmistir. PCA biitiin
duraklarin saatlik yogunluk skorlarmi degerlendirerek giliniin farkli zamanlarinda benzer
yolculuk yogunlugu gdosteren saatleri ayni bilesende tanimlamaktadir. PCA’da rayh

sistemlerin hizmet vermedigi 00:00-06:00 saat aralig1 analiz disinda tutulmustur.

Temel bilesen analizi ve K-ortalama kiimeleme (Elbow yontemi)

Calismada ag oriintiilerini belirlemek ve ag merkeziligini 6lgmek i¢in farkli gostergeleri tek
ve kapsamli bir indekste birlestirmeyi saglayan PCA yontemi kullanilmistir. PCA, aralarinda
korelasyon bulunan gostergeleri boyut azaltma yontemi sayesinde tek bir bilesende
toplamay1 saglar. Boylece, farkli gostergeler arasinda olasi Ortiisen bilgiler ortadan
kaldirilmakta ve kentsel ag Oriintiilerinin merkeziligini 6lgmek i¢in mevcut gostergelerden

kapsamli bir indeks olusturulmaktadir.

Farkli hareketlilik Oriintiilerine sahip bolgelerin kentsel mekanda nasil gruplandiginm
belirlemek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontem sunan kiimeleme analizi yontemi
kullanilmigtir. Kiimeleme teknikleri, biiyiik ve karmasik veri setinde benzer 6zelliklere sahip
olan ve birbirine benzemeyen kiimeleri belirlemektedir. Kiimeleme analizinde uzaklik ve
benzerlik olmak iizere iki temel kavram kullanilmaktadir. Uzaklik iki elemanin birbirinden
ne kadar ayrik oldugunu gosterirken benzerlik de yakinlhigini gostermektedir. Calismada,
kiime sayisinin belirlenmesi i¢in analitik bir ara¢ saglamasi sebebiyle Elbow yontemi
secilmistir. Ag sisteminin gdstergeleri olan insan hareketlilik oriintiisii, trafik akis Oriintiisii
ve toplu tagima sistemi yolculuk oriintiisiine gore benzer 6zellikler sergileyen 1zgara hiicreler

ayn1 kiimede tanimlanarak ag sisteminin mekansal Oriintiisii ortaya konulmustur.

Son olarak, ¢alismada mekénsal bagimliliga iliskin cografi mekanda komsu hiicreler
arasindaki bagimlilik derecesini analiz eden mekansal otokorelasyon istatistikleri
kullanilmistir. Mekansal otokorelasyona ait Mekansal Iliskilerin Yerel Gostergeleri Analiz
(LISA) yontemi kiiresel indeksleri (Moran's I, Geary's C, Getis—Ord's General G) yerel
Olctimlere doniistiirmeyi saglayarak mekansal iligkileri tanimlamaktadir (Gao, 2015).
Anselin (1995) tarafindan gelistirilen LISA sayesinde, yerlesimlerin kendilerinin ve
komsularinin ortalamaya kiyasla nasil bir dagilim gosterdigi tespit edilmektedir. LISA,

mekansal heterojenligi 6lgmenin yan1 sira yiiksek veya diisiik ag merkeziligine sahip yerel
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kiimeleri tespit etmeyi saglamaktadir. Ag ozelliklerine gore yiiksek veya diisiik degerlere
sahip kiimelerin kentin hangi bdlgelerinde yer sectiginin yorumlanmasi, kentsel mekansal
Oriintlilerin anlagilmasi agisindan 6nemlidir. LISA analizinde yerlesimler ve komsularinin
mekansal iligkisi, Moran dagilim grafigi merkez noktasi degerlerinden iiretilen ortalamaya

gore degerlendirilmektedir.
LISA’da yerel Moran indeks, Es. 3.19°daki esitlikle tanimlanir (Gao vd., 2019):

J = Nx- DI wij (x-X)
b i (Xi- X)?

(3.19)

Bu formiilde, 1 alt bolgesinin yerel Moran indeksi Ii, olarak ifade edilir. Bu indeks alt bolge
ile komsuluk arasindaki iligkiyi gosterir. i alt bolgesi ve ¢evresindeki gozlemler ne kadar
benzerse, li'nin degeri de o kadar biiyiiktiir. Alt bolge ile gevresi arasindaki iliskiyi
yorumlamak i¢in Diisiik-Diisiik, Yiiksek-Yiiksek, Diisiik-Yiiksek ve Yiiksek-Diisiik olmak
iizere dort grup tanimlanmaktadir. Burada Yiiksek-Yiiksek ve Diisiik-Diistik grubundaki
yerlesimler mekansal kiimeleri (spatial clusters), Yiksek-Diisiikk ve Disiik-Yiiksek
grubundaki yerlesimler ise mekansal ugdegerleri (spatial outliers) gostermesi agisindan
onemlidir. Diisiik-Yiiksek grubu, yiiksek degerlerle cevrili diisiikk degerleri, yani soguk
noktay1 (cold spot) ve Yiiksek-Diisiik grubu, diisiik degerlerle ¢cevrelenmis yiiksek degerleri
yani sicak noktay1 (hot spot) temsil eder (Gao vd., 2019).

LISA analizi mekansal Oriintiiniin ortaya konulmasi ve ag merkezleri ile komsularinin
ortalamaya kiyasla dagiliminin tespit edilerek mekénsal otokorelasyonun dl¢limii agisindan

Onemlidir.

3.2.3. Modelleme ¢alismasi

Morfolojik ozelliklere ve ag iliskilerine gore merkezilik skorlarinin belirlenip ayr1 ayr
yorumlanmasinin ardindan bu iki 6zelligin birlestirilerek Ankara kent biitlinii olarak
tanimlanan merkez ilgeleri i¢erisindeki yerlesimlerin biitiinlesik merkezilik dereceleri ortaya
konulmustur. Yerlesimlerin biitiinlesik merkezilik derecelerinin belirlenmesinde farkli
morfolojik ve ag sistemi goOstergeleri arasindaki iligkilerin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu
tespit, hem morfolojik gostergeler ile hareketlilik oriintiileri arasindaki iligskiyi yorumlamay1

saglar hem de biitlinlesik merkezilik indeksi i¢in aralarinda korelasyon iligkisi bulunan
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gostergelerin ayni bilesenler altinda toplanmasina olanak tanir. Biitlinlesik merkezilik
indeksinin iiretilmesi i¢in PCA yontemi kullanilmistir. Bu analizler sonucunda Oriintiilerin
ve akislarin nasil mekansal yapilar iirettigini gdsteren yeni bir kentsel sistem modeli ortaya

konulmaktadir. (Sekil 3.13).

Yol Ag1 Ozelliklei ———— Space Syntax
Morfolojik Yapi Bina Sistemi ; Morfolojik
Ozellikleri Ozellikleri Sgase Malis Merkezilik
Arazi Kullanimi i 3
Szellikleri ——— Entropi Indeksi
Yerlesim Sistemi
Modeli
Insan Hareketliik | areketilik indeksi
Oriintlisi
Ag Yapisi N . Ag
Bzellikleri Trafik Akis Oriintiisi Yogunluk Skoru ——————————_Merkeziligi
Toplu Tagima Sistemi ———  Yolculuk indeksi
Yolculuk Oriintiisii

Sekil 3.13. Yerlesim sistemi modelinin agamalari

PCA’dan elde edilen biitiinlesik merkezilik indeksi formiiliiyle her hiicrenin indeks degeri
hesaplanarak mekansal oriintiiler ortaya konulmustur. Ardindan mekansal otokorelasyon
analizi yapilarak kiimelenmeler ve mekansal ugdegerler tespit edilmistir. Morfolojik
orlintliler, ag oOriintiileri ve hibrit modelin ortaya koydugu mekansal oriintiiler kentsel
mekandaki islevsel bolgelerin belirlenmesini, morfolojik yapinin ve ag 6zelliklerinin farkli

boyutlarina bagl olarak merkezlerin islerligi hakkinda tespitler saglar.

Hibrit yerlesim sistemi Oriintii indeksi, morfolojik Oriintiilerin ve ag akiglarimin {rettigi

mekansal yapilart kapsayici bir ele alisla agiklamasi agisindan 6nemlidir.
3.3. Boliim Degerlendirmesi: Materyal ve Yontem Uzerine Cikarimlar

Morfolojik yap1 ve iliskisel ag yapisinin birlikte ele alindigi tez ¢aligmasinda uygulama alani
olarak belirlenen Ankara ili merkez ilgelerini kapsayan kentsel yerlesimin, genis kentsel
yerlesik alana ve niifus biiyiikliigline sahip olmasi, kentsel islevler agisindan ¢esitlilik
sunmasi, sosyo-ekonomik farkliliklara sahip alt bolgeleri barindirmast mekansal

orglitlenmenin arastirilmasi i¢in uygun bir ¢calisma alani oldugunu gostermistir.
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Gilinlimiizde, ozellikle biiyiik sehirlerin ¢ok sayida etkilesimi i¢ermesi ve bu etkilesimler
tarafindan yonlendirilen karmasik sistem Ozelliklerine sahip olmasi mevcut mekansal
orglitlenme modellerinin yetersiz kaldigimi gostermistir. Karmasik kentsel sistemlerde
kentsel mekansal orgiitlenmenin yapili ¢evre unsurlarindan ve yasayan niifusun irettigi
iligskilerden etkilenmesi ve bu etkilesime bagli bir degisime sahip olmasi s6z konusudur. Bu
baglamda calismada, karmasik bir sistem olarak kentlerin mekansal oriintiileri, morfolojik
unsurlarin trettigi merkezilikler ve kullanicilarin trettigi kent i¢i hareketlilik aglar

mekansal analizler kullanilarak ampirik ve analitik olarak arastirilmaktadir.

Onerilen yontemde, yerlesim sistemi oriintiileri modellenmekte, sayisal bir indeks
iiretilmektedir. Morfolojik yapida yol agi, bina sistemi ve arazi kullanimi gibi cesitli
morfolojik unsurlarin  {irettigi merkezilikler, sayisal Olgiilerle mekansal olarak

aciklanmaktadir.

Ag yapisinda, kentsel mekanin hareketlilik oriintiileri ve mekansal-zamansal yapisi
degerlendirilmektedir. Gegmisten beri yerlesim sistemlerinin isleyisini agiklayan merkezi
yerler kurammin temel kabulleri sorgulanmaktadir. Ag sisteminin {iirettigi mekansal
orglitlenmenin yapisi, mekansal-zamansal yogunluklarin istatistiksel analizleri ile sayisal ve

mekansal olarak ac¢iklanmaktadir.

Son olarak onerilen hibrit modelde, karmagik kentsel sistem 6zellikleri gosteren giiniimiiz
kentsel yerlesimlerinin mekansal Oriintiilerini agiklamak icin bir indeks iiretilmektedir.
Morfolojik yap1 ve ag yapisinin bir arada siirece dahil edildigi kapsamli bir ele alis bigimi
mevcut pargact yaklagimlart bir araya getirerek mekan bilimcilerinin agik kentsel sistem

anlayis1 gelistirmelerine katki saglamaktadir.
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4. ANKARA KENTININ MEKANSAL ORUNTUSUNE ILiSKIN
BULGULAR

Yerlesim sistemi oriintiilerinin modellenmesine iligkin 6nerilen yontemin Ankara merkez
ilgeleri iizerinden uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular bu boliimde sunulmaktadir.
Oncelikle modele iliskin morfolojik yap1 analizlerine yer verilmekte, ardindan ag sistemi

analizleri sunulmaktadir.
4.1. Morfolojik Oriintiilere Iliskin Analiz Bulgular

Morfolojik oriintiilerin belirlenmesine iligkin bulgular, yol aginin topo-geometrik ve metrik
ozellikleri, bina sisteminin yapili alan yogunlugu ve konut alani yapilagsma 6zellikleri, arazi

kullaniminin yogunluk ve gesitlilik analizlerinden olusmaktadir (Sekil 4.1).

Girdi =1 Analiz

U Topo-geometrik analizler
Yol Ag ----p U Metrik analizler
(Buttinlesme - Yakmlik, Se¢im - Aradalik)

U Yapili alan yogunluk analizi

Emgisistem S o O Konutalanlar1 analizi

U Arazi kullamim yogunluk analizleri

e L - T e

Sekil 4.1. Morfolojik yapinin ii¢ temel unsuru ve analiz asamalari

4.1.1. Yol Aginin topo-geometrik ve metrik ozellikleri

Yol aginin analizleri, kiiresel olarak topo-geometrik ve yerel olarak metrik 6zelliklerinin
tespit edilmesine yonelik yapilmistir. Kiiresel dlgekteki topo-geometrik dl¢limler, yerel bir
yaricap tanimlanmadan kentsel agin biitiinline iligkin biitlinlesme ve baglanabilirlik
analizlerinden olusmaktadir (Hillier vd., 2009). Yol aginin yerel dl¢cekteki metrik 6zellikleri
ise yaya yiriiylis (R800) ve tasit siiriis (R5000) mesafelerine gore tanimlanan mesafeler
kullanilarak yapilmistir. Yerel 6lgekteki analizler, Space Syntax yonteminde biitiinlesme ve
secim Ol¢limlerine karsilik gelen sDNA yontemindeki ilki yakinlik ve digeri aradalik

Ol¢iimleri olmak tizere farkli parametrelere gore yapilmistir.
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Yol agina iligkin farkli algoritmalar1 kullanan Space Syntax ve sDNA analizleri yapildiktan
sonra ¢aligma alanindaki her bir gridin ortalama degeri hesaplanarak istatistiki analizler i¢in
Ms.Excel’de veri girisi yapilmis ve QGIS programinda Eurostat gridlerine baglanmistir. Bu

veriler Jenks yontemine gore sniflandirilarak tematik haritalar tiretilmistir.

Space Syntax’in iki yer arasindaki mesafeyi metrik mesafe yerine derinlik degeri ile
tanimlamasi, SDNA analizinde mesafelerin metrik degeriyle Olclilmesi sDNA analiz
sonuglariin daha anlamli ¢ikmasini saglamistir. Calismada, iki analiz yontemiyle yakinlik
ve arasindalik merkeziliklerini temsil eden parametreler karsilastirmali olarak
degerlendirilmig, modelleme asamasinda yerel Olgekli analizlerde metrik Ol¢lim degeri

kullanan sDNA analiz sonuglarina bagvurulmustur.

Topo-geometrik analizler

Yol aginin geometrik ve topolojik 6zelliklerini ifade eden topo-geometrik analizler, Space
Syntax yonteminin ¢alisma alanindaki tiim eksenel hatlar1 dikkate alarak hesapladigi

biitiinlesme ve baglanabilirlik parametrelerinden tiretilmistir.

Kentteki bir sokagin yol ag1 sistemindeki diger tiim sokaklara erisilebilirlik derecesini
tahmin eden kiiresel biitiinlesme analizinde uzun ve kesintisiz hatlarin daha yiiksek degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Eskisehir, Istanbul ve Konya baglantisin1 saglayan ana yollar
kiiresel biitlinlesme derecesi yliksek hatlardir. Kentte ozellikle is alanlarimi birbirine
baglayan hatlarin biitiinlesme degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Dogudan batiya
sanayi alanlarmin bulundugu Siteler, Iskitler, Gimat, Saray OSB baglantisinin, kuzeyden
giineye genellikle ticaret alanlarinin bulundugu Ulus, Kizilay, Kavaklidere semtlerini
baglayan Atatiirk Bulvari’nin yiiksek biitiinlesme degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Batikent, Bahgelievler semtleri gibi genellikle diiz ve kivrimsiz yol hatlariin bulundugu
bolgelerde eksenel hatlarin diger hatlarla baglantisi ve biitiinlesme degeri daha yiiksektir. Bu
bolgeler dogrudan akis saglanan hatlarin yogun oldugu biitiinlesik alanlar olarak kabul
edilmektedir. Daha az ve kivrimli yollarin bulundugu Beytepe, Alacaatli gibi mahallelerde
biitlinlesme degeri diismektedir, degerin en diisiik oldugu engebeli alanlar ise ayrismis

alanlar olarak belirlenmektedir (Harita 4.1).
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Harita 4.1. Yol aginin kiiresel biitiinlesme analizi ve 1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

Yol agindaki sokaklarin baglanti sayisini agiklayan baglanabilirlik analizinde grid dokuya
sahip alanlarin baglanabilirlik degerleri yiiksek iken organik dokuya sahip bdlgelerde
baglanabilirlik degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Baglanabilirlik degeri, 6zellikle grid
yol aglarina sahip sanayi bolgelerinde yiiksek, Ankara Kalesi ve gevresi gibi organik dokuya
sahip bolgelerde daha diisiik ¢ikmustir. Igerisinde sokak ag1 bulunmayan orman alanlari,
daglik alanlar, goller vb. dogal alanlarin bulundugu 1zgara hiicrelerin degeri ise sifira esittir

(Harita 4.2).
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Harita 4.2. Yol agiin baglanabilirlik analizi ve 1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

Yerel olcekli metrik analizler

Yol aginin yerel 6l¢ekli metrik 6zelliklerini gosteren analizleri yaya yiiriiyiis ve arag siiriis
mesafe esiklerine gore yapilmistir. Space Syntax ve sDNA yontemlerinin ag teorisindeki

yakinlik ve arasindalik merkeziliklerini farkli algoritmalar kullanarak temsil etmeleri
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sebebiyle ¢alismada bu yontemler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Space Syntax
yontemindeki biitiinlesme gostergesinin SDNA yoOnteminde yakinlik indeksine; se¢im

gostergesinin arasindalik indeksine karsilik geldigi bilinmektedir.

Biitiinlesme (Space Syntax) ve vakinlik indeksi (SDNA) analizleri

Space Syntax’ta belirlenen bir yaricapta bir hattaki yon degisikliklerinin sayisina gore o
hattin komsu caddelere baglantisini hesaplayan yerel biitiinlesme analizinde hattin uzunlugu
biitlinlesme degerini etkilemektedir. Arag siirlis mesafe esigi (5000 metre) igerisinde
biitlinlesme degeri yiiksek olan yani en az yon degisikligi yapilarak en fazla eksene
erisilebilen bolgeler Cankaya, Yenimahalle (Batikent) ve Altindag ilgelerinde
yogunlagmaktadir. Bu bdlgeler, arag¢ siirliis mesafe esigine gore erisilebilirligi yiliksek
biitiinlesik alanlar olarak yorumlanmaktadir. Calisma alaninin ¢eperlerine dogru ise 5000
metre arag siiriis mesafesine gore erisilebilirlik diismekte; dogrudan akisin bulunmadig:

ayrik alanlar ortaya ¢ikmaktadir (Harita 4.3).
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Harita 4.3. Yol aginin arag siiriis mesafesine gore yerel biitiinlesme (R 5000) analizi ve 1zgara
hiicrelerle birlestirilmesi

SDNA, alternatif bir yakinlik tanimi olarak uzaklig1 6l¢gmektedir. Bu baglamda, arag siiriis
mesafe esigine gore belirlenen MADS5000 indeks degerinin diismesi uzakligin azaldigi,
yakinligin arttigi anlamina gelir. Analiz sonucunda yakinligin yiliksek oldugu bdlgelerin
Space Syntax analizindeki bolgelerle benzer olarak Cankaya, Yenimahalle ve Altindag
ilcelerinde yer aldigi belirlenmistir. SDNA analizinde Space Syntax analizine benzer
bolgelerin yakinlig: yiiksek goriilse de sSDNA’da erisim saglayan yol hatlar1 belirgin olarak

gozlenmektedir. Ozellikle Istanbul, Samsun, Konya ve Eskisehir akslarinin cevresi ile
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Atatiirk ve Anadolu bulvarlarinin ¢evresinde indeks degerinin diistigii, yakinligin arttig
tespit edilmistir (Harita 4.4). sDNA analizinde Space Syntax analizindeki derinlik olgiisii

yerine dogrudan metrik mesafe 6l¢iisiiniin kullanilmasinin gergeklikle olan iligkisini artirdigi

sOylenebilir.
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Harita 4.4. Yol aginin arag siiriis mesafesine gore yakinlik indeksi (MAD 5000) analizi ve
1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

Yol agindaki baglantilar1 diger baglantilara olan erisilebiligine gore endeksleyen yerel
biitlinlesme analizi yaya yliriiylis mesafe esigine gore yapildiginda, yayalar i¢in yol ag
kullaniminin zorlugunu gostermektedir. Yerel biitiinlesme degerinin yiliksek oldugu alanlar
yaya erisiminin de yiiksek oldugu biitiinlesik mekanlardir. Bu alanlarin 6zellikle
kiimelenebilen faaliyetler i¢in avantajli oldugu sodylenebilir. Ulus, Kizilay, Kavaklidere
semtlerinin biitiinlesme degerleri yiiksektir, diger bir deyisle yaya erisiminin yiiksek oldugu
bolgelerdir. Calisma alanindaki ilge merkezlerinin bulundugu bolgelerde de yerel

biitiinlesme degerleri yiiksek ¢ikmigtir (Harita 4.5).
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Harita 4.5. Yol aginin yaya yiiriiyiis mesafesine gore yerel biitiinlesme (R 800) analizi ve
1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

sDNA analizinde yaya erisilebilirliginin zorluk derecesini dlcen MADS8O00 indeks
degerlerinin yiiksek olmasi erisimi daha zor olan yol aglarini temsil etmektedir. Indeksin
yiiksek oldugu baglantilarin daha ¢ok kivrimli yol aglarinda oldugu, diiz yollarin bulundugu
alanlarda ise degerin yiikseldigi goriillmektedir (Harita 4.6)
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Harita 4.6. Yol aginin yaya yiiriiyiis mesafesine gore yakinlik indeksi (MAD 800) analizi ve
1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

Secim (Space Syntax) ve aradalik indeksi (sSDNA) analizleri

Yol agindaki farkli baglantilar i¢inden en kisa olan baglantinin tercih edilmesi prensibine
dayanan secim analizinde, yiiksek degerler dogrudan akis saglayan hatlarin yogunlugunu
gostermektedir. Calisma alaninda ana baglanti yollarmin se¢im gostergesi yiiksek hatlar

oldugu belirlenmistir (Harita 4.7).
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Harita 4.7. Yol aginin arag siiriis mesafesine gore se¢im (R5000) analizi ve 1zgara hiicrelerle
birlestirilmesi

Space Syntax yontemindeki se¢im gostergesinin SDNA analizinde karsilig1 olan TPBtA5000
indeksi, arag siirlis mesafe esigine gore belirlenen yaricap icinde herhangi bir eksenin bir
yolculuk i¢in ne siklikla kullanildigimi gostermektedir. TPBtAS5000 indeksi, se¢im
gostergesine benzer sekilde, siirekliligi olan ana yollarda yliksek degere sahiptir. SDNA
analizinde Ankara ¢evre yolu, Konya, Eskisehir, Istanbul, Samsun yol hatlar1 dogrudan akis

saglayan indeks degeri yiiksek hatlar olarak tespit edilmistir (Harita 4.8).
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Harita 4.8. Yol aginin arag siirlis mesafesine gore aradalik indeksi (TPBtA5000) analizi ve
1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

Yiirtinebilirlik yarigapina (800 m) gore yapilan se¢im analizinin, mekansal gecirgen alanlar
hakkinda bilgi verdigi kabul edilmektedir. Secim degerlerinin yiiksek olmasi, bolgedeki
kullanicilarin tercih edecegi dogrudan akis saglayan hatlarin yogun oldugu anlamina gelir.

Calisma alaninda se¢im gostergesinin, ana caddelerin bulundugu boélgelerde yiiksek
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degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Etlik Caddesi, Cankir1 Caddesi, Atatiirk Bulvari,
Turan Gilines Bulvari, Dogan Tasdelen Bulvari, Baskent Bulvar1 ve Karapiirgek Caddesi

cevresinde se¢im degerleri yiikselmektedir (Harita 4.9).
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Harita 4.9. Yol agmin yaya yiirilyiils mesafesine gore se¢cim (R800) analizi ve 1zgara
hiicrelerle birlestirilmesi

Yaya yliriiyiis mesafe esigine gore hesaplanan aradalik indeksi bir baglantinin diger yol ag1
baglantilarina geciste kullanilma sikligin1 vermektedir. Yiiksek aradalik degeri, araglar igin
kesintisiz, diiz yollar1 ifade ederken yayalar i¢in daha kisa yollar1 gdstermektedir. TPBtA800
analizinde, en sik gecilebilecek akslarin yogunlastigi alanlar agisindan Cankaya ilgesi 6n

plana ¢ikmaktadir (Harita 4.10).

/' TPBtASOO INDEKSI ANALIZI

——3\3842845 oz4eamkmé

r»*nzqsswim&

Harita 4.10. Yol agmin yaya yliriiylis mesafesine gore aradalik indeksi (TPBtA800) analizi
ve 1zgara hiicrelerle birlestirilmesi
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Kentsel morfoloji analizi araglarindan olan Space Syntax ve sSDNA yontemleri, yol aginin
topo-geometrik ve metrik Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve merkeziliklerin
belirlenmesinde O6nemli bir kapasite yaratmaktadir. Yol agi analizlerinde kullanilan
gostergeler, kentsel doku, erisilebilirlik ve tercih edilebilirlik baglaminda kent morfolojisine
yonelik degerlendirmelere imkan saglar. Dokudaki her bir sokagin diger mekanlar ile olan
baglant1 derecesini agiklayan baglanabilirlik degerleri grid dokuya sahip diiz yollarin
bulundugu alanlarda artarken, organik dokuya sahip kivrimli yollarin bulundugu alanlarda
degerin diistiigii belirlenmistir. Kentsel sistemdeki sokaklarin erisilebilirlik derecesini
tahmin eden biitiinlesme ve yakinlik indeksi analiz sonuglar1 dogrudan akisin oldugu uzun
hatlarda yiiksek erisilebilirligi verirken, kent ¢eperlerinde diisiik erisilebilirligin oldugu ayrik
alanlar1 ortaya ¢ikarmistir. En kisa yolun tercih edilme ilkesine bagli olarak bir eksenin ag
icindeki en basit yol iizerinde olma derecesini gosteren se¢cim ve aradalik indeksi, araglar
icin ¢evre yolu gibi hiz limitinin yiiksek oldugu uzun yollarda yiiksek ¢ikarken yayalar i¢in
ana caddelerin oldugu daha kisa yollarda yiiksek oldugu saptanmistir. Yol ag1 analizleri, bina
sistemi ozellikleri, arazi kullanimi yogunlugu ve ¢esitliligi gibi morfolojinin diger
unsurlariyla  beraber incelendiginde ¢ok-Olgekli iliskilerin ortaya ¢ikarilmasini

saglamaktadir.

4.1.2. Bina sistemi ozellikleri

Bina sistemi analizleri, ilk asamada yapili alan yogunlugunun Otomatik Yerlesik Alan
Cikarma Indeksi (ABEI) hesaplama yontemi kullanilarak analiz edilmesinden, ikinci
asamada ise yapilt alan igerisindeki konut bolgelerinin yogunluk analizlerinden

olugmaktadir (Sekil 4.2).

Girdi ‘ — Analiz

U Topo-geometrik analizler
Yol A1 ----p U Metrik analizler
(Biitunlesme - Yakinlik, Se¢im - Aradalik)

U Yapili alan yogunluk analizi

Bina sistemi -———=) o
€ J Konut alanlar1 analizi

U Arazi kullanim yogunluk analizleri

Arilallanmy === g s cestl earal e,

Sekil 4.2. Bina sistemi analiz agamalari
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Bina sisteminin vapili alan yogunlugu analizleri

Yerlesik alanlari, Landsat 8 OLI yansitict bantlar1 kullanilarak diger arazi Ortiisii
siniflarindan ayirmay1 saglayan ABEI yontemi, bina yapili alan yogunluklarina gére indeks
degerlerini hesaplamaktadir. Indeks degerleri, su kiitlelerinin, yogun bitki &rtiilerinin, daglik
alanlarin bulundugu yapilasmamis arazi kullanimlarinda diisikk degerlere sahipken;
gecirimsiz yiizeylerin fazla oldugu konut alanlarinda, hipodrom, havaalani gibi yapili
ylizeyin fazla oldugu arazi kullanimlarinda artmaktadir. Calisma alaninin kuzey batisinda
I[stanbul yolu boyunca Yenimahalle, Etimesgut ve Sincan ilgelerinde yapili alan
yogunlugunun yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bolgeler kentin 6nemli sanayi bolgeleri olan
OSTIM OSB, Ivedik OSB, Sasmaz Oto Sanayi Sitesi, ASO OSB, Saraykent OSB alanlarini
kapsamaktadir. Sanayi bolgeleri yapili alan yogunluk indekslerinin en yiiksek oldugu
bolgelerdir. ABEI degerlerinin sanayi alanlarinin yani sira Etimesgut askeri havaalaninda,
hipodrom alaninda, yiliksek hizli tren bakim merkezi gibi yapili alanin yiiksek oldugu
bolgelerde arttig1 saptanmistir. Kentteki orman alanlar1 gibi dogal alanlarda indeks degeri
diismektedir. Dogal alanlarin yani sira su gecirimsiz yiizeylerin diisiik oldugu konut
alanlarinda, liniversite kampiis alanlarinda, rekreasyon alanlarinda degerlerin diisiik oldugu

tespit edilmistir (Harita 4.11).

ABEI (AUTOMATED BUILT-UP EXTRACTION INDEX) ANALIZi ABEI (AUTOMATED BUILT-UP EXTRACTION INDEX) ANALIZI
\

Lejant

ABEI Analizi Lejant

I -4353.2920 ABEI Analizi
77 3240.4860 3071 - 3347
3367.0489 3347 - 3422
34936119 3422 - 3490
1 3662.3625 W 3490 - 3586
B 9062.3824 ( ) W 3586 - 3946
0246310kmé g’" 02 4 6 8 0km &
[ - - ( 2 —— @

Harita 4.11. ABEI analizi ve 1zgara hiicrelerle birlestirilmesi

ABE]I, yerlesik alanlarin diger arazi kullanimi siniflarindan ayrilmasini saglamasi ve yapili
alanlara yogunluklarima gore indeks degerleri atamasi sayesinde kentsel mekanin yayilma
alaninin izlenmesini saglamaktadir. Yapili alan yogunluklarimin belirlenmesi, merkezi

alanlarin tespit edilmesinde ve planlanmasinda 6nemli bir aractir.
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Bina sisteminde konut alanlar1 analizi

Kentsel alanda konut bolgeleri yogunluklarina bagli olarak ge¢misten beri merkeziligin
belirleyicisi olan niifusun temsil edilmesini saglamaktadir. Calisma alaninda yer alan 1332

adet 1zgara hiicrenin 470 tanesinde konut alaninin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).

CALISMA ALANINDA KONUT KULLANIMI
ICEREN HUCRELERIN ORANI

Sekil 4.3. Calisma alaninda konut kullanimi igeren 1zgara birim hiicrelerinin orani

Konut kullanimi1 bulunan 1zgara hiicrelerde, konut alanlarinin 1zgara hiicre igerisindeki orant,
yapilt alan yogunlugu, kat sayis1 ve tipolojisine bagli olarak yapilan skorlama sonucunda
farkli 6zelliklere sahip konut kiimeleri belirlenmistir. Elbow yontemine goére yapilan k-
ortalama kiimeleme analizi sonucunda ¢alisma alaninda, 1 tanesi konut kullanimi igermemek
tizere 20 adet kiime tespit edilmistir. Kiimelerin konut 6zelliklerine gore ortalama degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

K-ortalama kiimeleme analizi sonuglarina gore, en yiiksek skorlara sahip kiimelerin sirasiyla
13, 16 ve 11 numarali kiimeler oldugu en diisiik skora sahip kiimenin ise konut kullanimi
bulunmayan 0 numarali kiime oldugu goriilmektedir. 13 numarali kiimenin konut oraninin
%75 ile %100 araliginda, yapili alan yogunlugunun genellikle 0.8”den biiytik, ortalama 3-5
katli, ayrik nizam ve nokta blok konutlardan olustugu anlasilmaktadir. 16 numarali konut
kiimesi ise, %75 ile %100 konut doluluk oranina sahip olup genellikle 0.5 ile 0.8 araliginda
yapili alan yogunlugundaki 3-5 katli, ayrik nizam ve nokta blok konutlardan olugsmaktadir.
Calisma alanindaki hiicrelerde c¢izgi blok veya bitisik nizam konut alanlarinin hiicre
icerisinde azinlikta kalmasi sebebiyle kiime ortalamalarinda bu degerlere nadiren

rastlanmaktadir.
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Cizelge 4.1. K-ortalama kiimeleme analizi sonuglarina gore kiimelerin ortalama degerleri

Ozellik (Attribute) Orneklem Sayi1st Konut Oran zirgllllnﬁ; Kat Sayis1 Tipoloji
T(‘;EIVDe;:;r 1332 15623 1.3236 1.1839 0.9775
0 470 0 0 0 0
1 195 1 1.1436 1.0103 1
2 32 3.5938 2.6563 1.3125 1
3 46 2.9348 1.0435 1.0217 1.1304
4 44 2 2.4545 2.4773 2.0682
5 112 2 1.2143 1.0089 1
6 9 4 2 2 2
7 23 3.05 2.25 2.35 2.05
8 14 4 1 1.0714 1
9 41 2.5682 2.2195 1.0732 1
10 31 1 1.8065 2.6774 2
11 27
12 4
13 79
14 10
15 26
16 57
17 58
18 19
19 35

K-ortalama kiimeleme analizi sonucunda konut kullanimi bulunan 862 1zgara hiicrenin
kiimelere gore dagilim orani ve kiimelerin yogunluk siralamasi Sekil 4.4’te verilmektedir.
Konut kullanim1 bulunan hiicrelerin yogunluklarina gére dagilimi incelendiginde, %24,13’i
en yiiksek yogunluk, %14,15°1 yiiksek yogunluk, %8,12’si orta yogunluk, %?24,71°1 diistk
yogunluk ve %28,89’u en diisiik yogunluga sahiptir.
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KONUT ALANLARINDA BiNA SISTEMININ SINIFLARA GORE DAGILIMI

CL1; 22,62 CL11; 3,13
CL14;
CL10; 3,60
CL18: 2.20 CL17; 6,73
CL12; 0,46
CL5; 12,99 CL6; 1,04
CL7; 2,67
CL3: CL4; CL2; 3,71
! CL9;
5,34 e 5,10 CL15; 3,02
CLS8; 1,62

Sekil 4.4. Konut alanlarinda bina sisteminin k-ortalama kiimeleme analizine gore dagilimi

Calisma alanindaki en yiiksek yogunluklu kiimeler, yiliksek konut doluluk oranina sahip
ve taban alanindaki su gegirimsiz yiizey yogunlugunun kat sayisiyla carpimindan elde
edilen kat alani kat sayis1 yliksek kiimelerdir. Bu kiimelerde genellikle ayrik nizam ve
nokta blok yap1 tipolojisi gozlenmektedir. Konut yogunluguna gore ikinci sirada yer alan
kiimelerde ise genellikle 3-5 katli, yapili alan yogunlugu 0.3 ile 0.5 aralifinda degisen,
ayrik nizam ve nokta blok yap1 tipolojisine sahip konut alanlar1 yer almaktadir. Ayrica,
konut doluluk orani en yiiksek olan 1-2 katli miistakil ve avlu blok yap1 tipolojisine sahip
kiimeler de bu grupta degerlendirilmistir. Orta yogunluklu kiimelere bakildiginda, hiicre
icerisindeki konut doluluk oranlarinin diisiik oldugu; ancak yiiksek kat sayilarina sahip,
genellikle ayrik nizam ve nokta blok konut alanlarinin yer aldig1 gériilmektedir. Diisiik
yogunluklu kiimeler, konut doluluk oran1 %25’in iizerinde olan 1-2 katli, miistakil ve
avlu blok konutlardan olugmaktadir. En diisiikk yogunluga sahip kiimelerde ise hiicredeki
konut doluluk orant %25’in altinda, genellikle az katli konutlarin yer aldigi

goriilmektedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Konut kiimelerinin genel 6zellikleri

Kiime Konut Orani (KO) ;{?gﬁllugu (Y)A lan 52;) Saytst Tipoloji (T)
%75<= =<%100 | 0.8<= 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
%75<= =<%100 | 0.5<= <0.8 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
%50<= <%75 | 0.8<= 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
%75<= =<%100 | 0.3< <05 6-10 Ayrik Nizam- Nokta Blok
%50<= <%75 | 0.5<= <0.8 6-10 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL17 %50<= <%75 | 0.5<= <0.8 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL6 %75<= =<%100 | 0.3< <05 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL7 %50<= <%75 |03< <05 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL2 %75<= =<%100 | 0.3< <05 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CL15 %25<= <%50 | 0.3< <05 11-20 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL4 %25<= <%50 |03< <05 6-10 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL9 %50<= <%75 | 03< <05 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CL8 %75< = =<%100 =<0.3 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CL3 %50<= <%75 =<0.3 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CL5 %25<= <%50 =<0.3 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CL12 <%25 | 0.5<= <0.8 3-5 Bitisik Nizam, Cizgi Blok
CL18 <%25 | 0.5<= <0.8 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL10 <%25 | 0.3< <05 3-5 Ayrik Nizam- Nokta Blok
CL1 <%25 =<0.3 1-2 Miistakil- Avlu Blok
CLO Konut Bulunmayan Hiicre

Calisma alaninda konut kiimelerinin yogunluklarina gére mekansal dagilimi incelendiginde
(Harita 4.12), Cankaya, Mamak ve Kegioren ilgelerinde yogun konut alanlarmin yer aldigi
goriilmektedir. Cankaya ilgesindeki konut yogunluklar 6zellikle Kizilay ve Bahgelievler
semtlerinde yogunlagmaktadir. Kentin giiney aksinda Atatiirk Bulvari’nin ¢evresinde konut
yogunluklar1 artarken, Cankaya Kogkii’niin ve askeri bolgenin bulundugu hiicrelerde
yogunluklarin diistiigii goriilmektedir. Kentin bat1 aksinda bulunan Yenimahalle (Batikent
semti) ve Sincan ilgelerinde konut alanlarinin genellikle organize sanayi bolgelerinin
cevresinde yogunlastigi anlasilmaktadir. Kentin glineybatt aksinda ise konut
yogunluklarimin Mutlukent, Cayyolu, Konutkent, Yasamkent ve Alacaathh (Tirkkonut
Bulvari) mahallelerinde arttig1 goriilmektedir. Caligma alanindaki diger ilgelere bakildiginda

konut yogunluklar1 genellikle ilge merkezlerinde artis gostermektedir.
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KONUT ALANtARININ K-MEANS ALGORITMASINA G(:)RE
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Harita 4.12. Konut alanlarinin k-ortalama algoritmasina gore kiimeleme analizinin mekansal
dagilimi

Morfolojik yapinin 6nemli bir unsuru olan bina sistemi analizleri kentsel Oriintiiniin {i¢
boyutlu bi¢cimleniminin anlagilmasini saglamaktadir. Bina sistemi analizlerinden yapili
yapili alan yogunlugu yerlesim alanlarinin mekanal dagilimini gosterirken, konut alanlarinin
yogunluklar1 yasayan niifusun temsil edilmesi agisindan dnemli goriilmektedir. Yapili alan
yogunluklarina gore, kentin bat1 aks1 boyunca Samsun-istanbul ulasim baglantis iizerinde
yer alan Keg¢idren, Yenimahalle, Etimesgut, Sincan ilceleri yiiksek yogunluklara sahip
bolgelerdir. Yapili alan yogunluklari, 6zellikle kent igindeki 6nemli ulasim baglantilarinin
ve bliylk alan gerektiren arazi kullanimlarinin (sanayi, havaaalani, hipodrom gbibi)
bulundugu alanlarda yiiksek indeks degerlerine sahiptir. Konut alanlarinin yogun oldugu
bolgeler ise, yapili alan yogunlugunun aksine kentin kuzeyinden giineyine bir yay cizerek
Kegioren, Mamak ve Cankaya ilcelerinde yer almaktadir. Kentin bati aksinda organize
sanayi bolgelerinin ¢evresinde yogunluk artarken yeni gelisen gilineybati aksinda ise
erigilebilirligi yliksek olan (biitiinlesme ve yakinlik indeksi) ulasgim baglantilar1 iizerinde
konut yogunluklar: artmaktadir. Konut yogunluklari, kentte yasayan niifusla birlikte farkl
arazi kullanimi ihtiyaclarin1 beraberinde getirmektedir. Bina sisteminin farkli arazi
kullanimlarinin kent icerisindeki dagilimi ile birlikte degerlendirilmesi bir bolgenin ¢ekim

giiclinlin ve buna bagli olarak merkeziligin belirlenmesinde énemlidir.
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4.1.3. Arazi kullaniminin yogunluk ve cesitlilik 6zellikleri

Arazi kullanimi analizleri, faaliyetlerin mekansal dagilimin1 gosteren ve iki tamamlayict
indeks olan yogunluk ve g¢esitlilik analizlerinden olusmaktadir (Sekil 4.5). Calismada,
yogunluk ve gesitlilik indekslerinin mekansal dagilimi belirlendikten sonra bu indeksler
plirlizsiizlestirilmis konvoliisyon yontemiyle birlestirilerek iki merkezilik parametresini de

temsil eden tek bir arazi kullanimi indeks degeri elde edilmistir.

‘ Girdi [S— Analiz

U Topo-geometrik analizler
Yol Ag1 ----p U Metrik analizler
(Butinlesme - Yakmlik, Se¢im - Aradalik)

U Yapili alan yogunluk analizi

Bmaisistemi - U Konutalanlari analizi

U Arazi kullanim yogunluk analizleri

Arazi kull i ; e o
PNt » O Arazi kullanim gegsitlilik analizleri

Sekil 4.5. Arazi kullanimi1 analiz asamalari

Arazi kullaniminin yogunluk ve ¢esitlilik analizlerine gegmeden 6nce farkli arazi kullanim
tirlerinin mekansal dagilimin1 anlamak amaciyla nokta tabanli verilerde Kuadrat sayma
(quadrat count) yontemi, ¢okgen tabanli verilerde alan hesaplama yontemi kullanilarak
mekansal haritalar olusturulmustur. Bu haritalarda Jenks dogal kirilim algoritmasina gore
siiflandirma yapilmistir. Jenks dogal kirilim algoritmasinin 6nemi biiyiik 6l¢ekli verilerde
degerler arasindaki dogal kirilmalari belirlemesi, birbirine yakin degerleri ayn1 deger kiimesi
icinde almasidir. Jenks dogal kirilim siiflandirmasinin aksine esit aralikli sinirlandirmada
cok kiiclik degisimler bile farkli kiimelerde yer alabilmekte, mekansal sonuglarin anlamli
¢ikmamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle arazi kullanim analizlerinde degerler

arasindaki dogal kirilimlar esas alan Jenks siniflandirmasi kullanilmaktadir.

Ticaret alanlar1, aligveris alan1 (zincir magaza, is merkezi, siipermarket) ve yeme-igcme yeri
(kafe, restoran, bar, fast food, pub vb.) verilerinden olusmaktadir. Aligveris alanlarinin ¢ok
sayida zincir magazay1 bir arada bulunduran aligveris merkezlerinde yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bunun yam: sira konut alanlarinin yogun oldugu bdlgelerde

stipermarket sayilarinin arttig1 gozlenmektedir (Harita 4.13).
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ALISVERIS ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.13. Aligveris alanlarinin mekansal dagilimi

Yeme-igcme yerleri Kizilay, Kavaklidere, Bahgelievler semtleri ve c¢evresinde
yogunlagmaktadir. Kentin giineybati aksinda yer alan Armada, Next Level, Cepa, Kentpark
aligveris merkezlerinin bulundugu gridlerin de yiiksek degerlere sahip oldugu gortilmektedir

(Harita 4.14)

YE\ME-iCME ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Kuadrat Sayma Analizi
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Harita 4.14. Aligveris alanlar1 ve yeme-igme alanlarinin mekansal dagilimi
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Egitim alanlari, ilkogretim-ortadgretim (ilkokul, ortaokul, lise) ve yiliksekogretim
(yiiksekokul, iiniversite kampiisleri) alani verilerinden olusmaktadir. Ik ve ortadgretim
alanlar1 incelendiginde, konut alanlariyla benzer bir yayilim gostermektedir. Ozellikle bina
sistemi analizindeki yogun konut bdlgelerinde yasayan niifusa benzer olarak egitim
alanlarinin da yogunlastigi goriilmektedir (Harita 4.15). Yiiksekogretim alanlar1 biiyiik alan
kullanimina sahip iglevler olmasi nedeniyle alan hesaplama yontemi kullanilarak istatistiksel

analizlere dahil edilmistir.

e, . . -
EGITiM ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.15. Egitim alanlarinin mekansal dagilimi

Saglik hizmeti alanlarinda, birinci basamak saglik hizmetlerinin Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi’ne gore 500 metre etki alaninda planlanmasi sebebiyle bu alanlar konut

bolgeleriyle benzer bir dagilim gostermektedir (Harita 4.16).
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BIRINCi BASAMAK SAGLIK HiZMETi ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.16. Birinci basamak saglik hizmeti alanlarinin mekéansal dagilimi

Ikinci basamak saglik hizmetlerinin (6zel hastane, dal hastanesi, egitim ve arastirma
olmayan devlet hastanesi, semt poliklinigi, tip merkezi) ise en fazla Cankaya il¢esinde yer
setigi goriilmektedir. Ugiincii basamak saglik hizmetlerinde (egitim ve arastirma hastanesi,
iiniversite hastanesi) iiniversite hastanelerinin yani sira kentin giineybati aksinda Sehir

Hastanesi’nin, kuzeyinde ise egitim ve arastirma hastanelerinin yer aldigir goriilmektedir

(Harita 4.17).

IKINCI BASAMAK SAGLIK HIZMETI ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI UCUNCU BASAMAK SAGLIK HIZMETI ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.17. Ikinci ve iiciincii basamak saglik hizmeti alanlarmnin mekansal dagilimi
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Kiiltiir ve eglence alanlarinin (miize, tiyatro, sinema, sanat merkezi, kiitiiphane) en yogun
kentin kuzey-giiney aksinda Ulus, Kizilay ve Kavaklidere semtlerinde yer aldigi
goriilmektedir. Kentin giineybati aksinda bulunan tiniversite ve aligveris merkezlerine ait

kiiltiir-eglence alanlari ise bu aksta bir yogunluk olusturmaktadir (Harita 4.18).

KULTUR VE EGLENCE ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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173
4-8

Hlo-11

N

0246810km@

Harita 4.18. Kiiltiir-eglence alanlarinin mekansal dagilimi

Calisma alani verileri kamu kurumlari ve sanayi alanlar1 olmak tlizere iki grupta toplanmuigtir.
Kamu kurumlarinin mekansal dagilimi incelendiginde, Cankaya il¢esinde 6zellikle Kizilay,
Kavaklidere ve Esat bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bunun yani sira kamu
kurumlarinin, kentin giineybati aksinda yer sectigi ve bu aks boyunca Beytepe Kavsagi’na
kadar 6nemli bir yogunluk olusturdugu anlasilmaktadir. Kentin glineyinde ise Dikmen ve

Oran mahalleleri, biiyiikelgiliklerin bir arada bulunmasi sebebiyle 6ne ¢ikmaktadir (Harita
4.19).
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KAMU KURUMLARININ MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.19. Kamu kurumlarinin mekansal dagilimi

Kuadrat sayma yontemi kullanilarak analiz edilen arazi kullanimi verilerinin Cronbach's
Alpha giivenilirlik testine gore giivenilir (0.715) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Kuadrat sayma analizleri giivenilirlik istatistikleri

Standartlastiriimis
Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Degisken Sayist
,715 ,769 8

Cizelge 4.4. Kuadrat sayma analizleri 6ge istatistikleri (item statistics)

Ortalama  Standart Sapma N
Yeme-igme yeri sayisi ,018275 ,0642750 1332
Aligveris yeri sayisi ,009914 ,0650959 1332
Egitim tesisi say1s1 ,093318 1747178 1332
1.basamak saglik tesisi sayisi ,035805 ,0973879 1332
2.basamak saglik tesisi sayisi ,014765 ,0673807 1332
3. basamak saglik tesisi sayist ,007508 ,0721304 1332
Kiiltiir-eglence yeri sayist ,008327 ,0506293 1332

Kamu kurumu sayisi ,010748 ,0624257 1332
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Biiyiik alan kullanimina sahip sanayi alanlar1 ve {iniversite kampiisleri ise alan hesaplama
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Yiiksekdgretim alanlari incelendiginde, kentin biiyiik
iiniversitelerinden olan Ortadogu Teknik Universitesi, Bilkent Universitesi, Hacettepe
Universitesi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi ile Baskent Universitesi
kampiislerinin giineybat1 aksinda yer segmesi sebebiyle bu aksta onemli bir yogunluk
goriilmektedir. Kentin giiney aksinda ise Ankara Universitesi, Gazi Universitesi ve Hac1
Bayram Veli Universitesi kampiisleri yer almaktadir. Kampiis yerlesimlerinin yam sira
Maltepe, Sihhiye, Kurtulus, Cebeci, Diskapt semtleri basta olmak iizere kentin farkli
bolgelerinde bu liniversitelerin yerleskelerinin ve diger {liniversite alanlarinin yayildigi

goriilmektedir (Harita 4.20).

Sanayi alanlar1 yogun olarak kentin kuzeybat1 bolgesinde bulunmaktadir. Kuzeyde, Anadolu
Bulvar1 boyunca Ostim OSB, Ivedik OSB, ivedik Hurdacilar Sanayi Sitesi gibi biiyiik sanayi
alanlar1 basta olmak iizere bircok sanayi sitesinin yer sectigi goriilmektedir. Bati aksinda
ASO 1. OSB, kuzeybati aksinda ise Saraykent Sanayi Sitesi 0nemli yogunluklar olusturan

calisma alanlaridir.

UNIVERSITE KAMPUS ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI SA!_}L»\\'I ALANLARININ MEKANSAL DAGILIMI

Lejant 1 Lejant
B (niversite Alanlar I Sanayi Alanlar
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Harita 4.20. Biiyiik alan kullanimi1 gerektiren iglevlerin mekansal dagilimi

Arazi kullanimi analizinde, su gegirimsiz yiizeylerin yani sira acik ve yesil alanlara ait veriler
toplanmistir. Acik ve yesil alanlar, su gecirimli yiizeylerin bitki yogunluklar1 analizi ve
kentte aktif olarak kullanilan yesil alan verilerinden olusmaktadir. Aktif yesil alanlarda
biiylik alan kullanimina sahip park ve rekreasyon alanlar1 (Mavi Gol Rekreasyon Alani,
Kartaltepe Rekreasyon Alani, Mogan Parki, Altinpark, Harikalar Diyari, Dikmen Vadisi
Parki, Kuzey Yildiz1 Vadisi, Ahlatlibel Atatiirk Parki, Genglik Parki vb.) 6ne ¢ikmaktadir.
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Kentin 6nemli iiretim projelerinden biri olan Atatiirk Orman Ciftligi’nin ayn1 zamanda
kentin agik yesil alan sisteminin 6nemli bir pargasi olarak one ¢iktig1 goriilmektedir (Harita

4.21).

AKTIF YESIiL ALANLARIN MEKANSAL DAGILIMI
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Harita 4.21. Aktif yesil alanlarin mekansal dagilimi

Calisma alaninda bitki yogunluklarini gdzlemlemek igin Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) smiflandirma analizi kullanilmistir. Bitki ortiisii indeksi, kentin giineybati
aksinda yer alan tniversite kampiis alanlarinda, Atatiirk Orman Ciftligi arazisinde ve kent
ceperlerinde artmakta, konut yogunluklarinin yiiksek oldugu alanlarda diismektedir. Kentte
yliksek konut yogunluklarina sahip Cankaya, Mamak Keg¢ioren ilcelerindeki konut
bolgelerinde indeks degeri diisiik iken, diisiik konut yogunluklarina sahip giineybati aksinda
bitki Ortlisii  yogunluklarinin diger konut bolgelerine goére daha yiiksek oldugu

gozlenmektedir (Harita 4.22).
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Harita 4.22. Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksinin mekansal dagilimi

Kentsel morfolojinin tigiincii unsuru olan arazi kullanimi, kentsel faaliyetlerin mekansal
dagilimimda ve bir bolgenin ¢ekim giiciiniin dolayisiyla merkeziligin olusmasinda rol
oynamaktadir. Arazi kullanimi dagilimina bakildiginda, ticaret alanlar1 kentte aligveris
merkezlerinin bulundugu gridlerde yogunlasirken, yeme-igme alanlar1 Kizilay, Kavaklidere,
Bahgelievler semtlerinde yogunluk olusturmustur. Bu semtler ayn1 zamanda kiiltiir-eglence
alanlarinin ve kamu kurumlarmin da yogunlukta oldugu bélgelerdir. Kamu kurumlarinin ve
aligveris merkezlerinin yogunluk olusturdugu diger bolge ise kentin giineybati aksidir. Bu
aks, kentin liciincii basamak saglik hizmeti sunan Sehir Hastanesi’nin ve biiyiik tiniversite
kampiislerinin yer segmesiyle one ¢ikmaktadir. Kentin kuzeybatisi ise sanayi alanlarinin
yogun olarak yer sectigi; ancak ticaret, kiiltiir-eglence vb. diger faaliyetlerin diisiik
yogunlukta oldugu bolgedir. Kentin kuzeybatisindaki Sincan ilgesi ile kuzeyinden gilineyine
dogru Kecidren, Mamak, Cankaya il¢elerinde yapili alan yogunluguna benzer sekilde ilk ve
ortadgretim alanlar1 ve birinci basamak saglik hizmeti alanlar1 yogunlasmistir. Kentte
yasayan niifusun kullanacagr aktif yesil alanlar da benzer bolgelerde yer secerken, bitki
yogunluklarimi gosteren NDVI degerleri bu bolgelerde azalmaktadir. Kentsel mekansal
orgilitlenmenin daha iyi yorumlanmasini saglamak icin farkli arazi kullanimi siniflarinin tek

bir mekansal birim ig¢inde ne kadar yogunlastiginin ve farkli tiirden faaliyetlerin ne kadar
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karma oldugunun tespit edilmesi Onemlidir. Bu nedenle arazi kullanimi1 yogunluk ve

cesitlilik analizlerine basvurulmaktadir.

Arazi kullanimi yogunluk ve cesitlilik analizi

Birim alandaki arazi kullanim yogunlugunun belirlenmesini saglayan yogunluk analizi,
caligma alanindaki 1zgara hiicrelerde yer alan faaliyet yogunluklarinin mekansal dagilimin
gostermektedir. Arazi kullaniminin mekansal orgiitlenmenin karmagikligini dlgen entropi
indeksi ise, 1zgara hiicrelerdeki faaliyet ¢esitliliginin belirlenmesinde nicel bir arag saglar.
Bu indeksler, ticaret alanlar1 (zincir market, yeme-igme yeri), saglik hizmeti alanlar1 (1.,2.,3.
basamak saglik kurumlari), egitim tesisi alanlar1 (ilkokul, ortaokul, lise, liniversite), eglence-
sanat-kiiltiir alanlar1 (miize, sinema, tiyatro, kiitliphane, sanat merkezi), agik yesil alanlar
(aktif yesil alan) ve is yeri alanlar1 (kamu kurumlari, sanayi alanlar1) verilerine gére analiz

edilmistir.

Faaliyet yogunlugu (Harita 4.23) ve ¢esitliligine (Harita 4.24) gore bolgelerin farkli
ozellikler sergiledigi belirlenmistir. Faaliyet yogunluguna gore aligveris merkezlerinin
bulundugu gridler en yiliksek indeks degerlerine sahipken; faaliyet cesitliligine gore diisiik
entropi indeks degerleri gostermektedir. Faaliyet yogunlugu aligveris merkezlerinin
bulundugu gridlerin yani1 sira Bahgelievler, Kizilay ve Kavaklidere semtlerinde yiiksek
degerlere sahiptir. Bu bolgeler, alisveris merkezi gibi kapali bir yapida faaliyet sunmak
yerine kentsel hareketliligi destekleyecek sokaklar tizerinde hizmet sunmaktadir. Kentin bati
aks1 basta olmak iizere sanayi alanlarmin bulundugu bolgelerde de arazi kullanimi
yogunluklarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Sanayi bdlgeleri biiyiikk alan kullanim

gerektiren ve tek bir islev sunan bolgeler olmasi sebebiyle c¢esitlilik indeksi diisiik alanlardir.

Faaliyet ¢esitliliginin genellikle konut yogunluguna benzer bi¢cimde kentin kuzeyinden
giineyine bir yay cizerek Keg¢idren, Mamak ve Cankaya ilcelerinde, bati aksinda yogun
konutlarin bulundugu Batikent semti ve Sincan il¢ce merkezinde, glineybat1 aksinda yiiksek
yogunkluklu konut kiimelerinin yer aldigi Mutlukent, Cayyolu, Konutkent, Yasamkent ve
Alacaatli mahallelerinde arttig1 goriilmektedir. Entropi indeksi, kamuya ag¢ik kullanimlarin
da yer aldig1 Hacettepe Universitesi ve Bilkent Universitesi kampiisiinde yiiksek degerlere
sahiptir. Ancak bu bolgeler, yiiksek faaliyet cesitliliginin aksine faaliyet yogunlugu

acisindan diisiik indeks degerlerine sahip bolgelerdir.
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Harita 4.23. Faaliyet yogunluk indeksinin mekansal dagilimi
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Harita 4.24. Faaliyet ¢esitlilik indeksinin (entropi) mekansal dagilimi

Arazi kullanim1 yogunlugu ve ¢esitliliginin farkli mekansal dagilim 6zellikleri gostermesi
sebebiyle bu iki merkezilik indeksi mekansal konvoliisyon fonksiyonuyla birlestirilerek iki

boyutu birlikte temsil eden merkezilik dereceleri belirlenmistir (Harita 4.25).
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Harita 4.25. Arazi kullanimi konvoliisyon analizi

Arazi kullanimi konvoliisyon analizi sonuglarina gore kentte Atatiirk Bulvari boyunca
Kizilay, Kavaklidere ve Gaziosmanpasa mahallesi en yliksek indeks degerlerine sahip
gridlerdir. Bu bolgeleri kentin giineybat1 aksinda yer alan Armada ve Next Level AVM ile
giineyinde yer alan Panora, One Tower, Kuzu Effect AVM’lerinin bulundugu gridler takip
etmektedir. Yine gilineybati aksinda Kentpark, Cepa AVM ve giliney aksinda Taurus
AVM’nin bulundugu gridlerin de konvoliisyon degerinin yiiksek oldugu goriikkmektedir.
Arazi kullanimi konvoliisyon analizine gore yiiksek degerlere sahip gridler Cankaya
ilgesinde yogunlasmaktadir. Ozellikle kuzey-giiney aksindaki yogunluklarm kentteki ana
ulagim arterlerini takip ettigi, dogu-bati yogunluklarinin ise hafif rayli sistem hattinin
duraklarma benzer bir yayilim gosterdigi sdylenebilir. Kentin bat1 ve kuzey bolgelerinde ise
diger bolgelere benzer sekilde AVM’lerin bulundugu, hafif rayli sistem duraklarinin yer
aldig1 gridlerde ve yogun konut bolgelerinde yiiksek degerler goriilmektedir.

4.2. Ag Sistemine Iliskin Analiz Bulgular

Hareketlilik oriintiilerinin belirlenmesine iligkin bulgular, insan hareketlilik Oriintiisii
(human mobility pattern), trafik akis ortintiisii (traffic flow pattern) ve toplu tagima sistemi
yolculuk 6riintiisii (public transportation travel pattern) analizlerinden olugmaktadir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6. Ag sisteminin analiz asamalari
4.2.1. Insan hareketlilik oriintiisii

Insan hareketlilik oriintiisiiniin analizinde Google Maps’ten elde edilen kalabalik bolge
(busy area) verileri, bolgelerin mekansal-zamansal yapisinin belirlenmesi i¢in hafta ici ve
hafta sonu giiniin farkli saatlerinde gosterdigi giinlilk hareketlilik skorlarina gore
kiimelenmistir. Kiimeleme analizinde k-ortalama algoritmasi temel bilesenler araciligiyla

kullanilarak benzer oriintiiler gosteren hareketlilik kiimeleri elde edilmistir.

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Barlett Testine gore veri setinin PCA i¢in yeterli varyans
sagladigi (KMO> 0.5) ve c¢ok degiskenli normal dagilim gosterdigi (sig. < 0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Insan hareketlilik gdstergelerinin KMO ve Barlett testi

KMO Ormeklem Ol¢iim Deger Yeterliligi 826
Ki-Kare 16900.556
Barlett Testi df 1128
Sig. 000

p<0.01)

PCA’ya ait yap1 matrisi Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Bilesenler

Saatler
4

Hafta igi
04:00 .673 -.026 199 261 451 .285 .700
05:00 522 .058 191 331 71 .373 .656
06:00 179 129 139 223 .927 .304 279
07:00 201 .065 225 192 .936 .381 190
08:00 247 -.224 .555 .088 .795 .703 A77
09:00 167 -.401 157 -.096 422 .696 .084
10:00 .085 -.309 .891 -.186 227 .603 .080
11:00 102 -.197 944 -.178 172 572 .053
12:00 112 -.126 917 -144 113 499 .027
13:00 116 -.049 .935 -.095 .143 469 .036
14:00 .084 .071 975 -.037 225 449 .050
15:00 .062 170 .944 -.009 .266 .394 .054
16:00 .072 .288 .891 .070 .284 .370 .022
17:00 .140 .589 .635 .364 .292 .342 .030
18:00 175 .666 .339 .685 .285 213 .039
19:00 214 .569 .084 .879 .247 .066 .013
20:00 .342 408 .001 .961 272 .038 .078
21:00 512 .158 .001 .947 .325 .045 123
22:00 761 -.110 128 .806 463 216 .180
23:00 .903 -.135 .168 .691 .398 .130 191
00:00 971 -173 119 511 .326 .103 117
01:00 .952 -.141 128 .383 .332 139 .077
02:00 .940 -.140 113 .338 .344 .182 .264
03:00 .834 -.085 162 .285 .385 218 .529
Hafta sonu
04:00 797 -.053 170 297 415 225 570
05:00 .549 .038 195 .369 .748 .298 .625
06:00 275 133 170 .343 931 .367 427
07:00 .336 .056 279 .299 .955 544 .300
08:00 .284 -.075 .397 226 .800 .804 .206
09:00 .187 -.039 460 118 .546 .925 170
10:00 .054 331 511 .138 .394 916 213
11:00 .001 .582 438 167 .265 762 .180
12:00 .085 .783 .305 181 .188 .554 .206
13:00 176 .907 155 77 110 314 .183
14:00 191 .959 .031 .188 .044 .082 194
15:00 .186 .965 .034 225 .032 .035 .187
16:00 147 .964 .076 .325 .044 .100 A77
17:00 074 .929 105 .503 101 .109 181
18:00 .003 .813 128 .676 .160 .092 161
19:00 136 .590 190 .867 .193 101 .073
20:00 .289 .356 .200 .943 214 .077 .046
21:00 475 .097 .81 931 .248 .042 123
22:00 747 -.163 .027 .790 407 176 217
23:00 .897 -.194 .086 .666 .385 .100 .228
00:00 .953 -.220 .038 492 276 .032 179
01:00 .968 -.152 .084 .393 .307 .088 .037
02:00 .955 -.142 .069 .363 .296 113 175
03:00 .874 -.106 123 313 .349 177 439
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PCA’ya gore, hafta i¢i ve hafta sonu gece saatleri (23:00-03:00) ayni bilesende yer
almaktadir. Hafta ici ¢alisma saatleri olan 09:00-17:00 saatlerine ait hareketlilik verileri
birarada yer alirken; hafta sonu 08:00-11:00 ile 12:00-18:00 saatlerinin hareketlilik verileri
ayri1 bilesenlerde toplanmaktadir. Hafta i¢i ve hafta sonu aksam saatlerine ait (19:00-22:00)
hareketlilik verileri birlikte yer almaktadir. Benzer sekilde 05:00-07:00 saatlerine ait hafta
ici ve hafta sonu hareketlilik verileri ayni bilesende bulunmaktadir. Hafta i¢i 04:00 saatine
ait hareketlilik verisi ise tek bir bilesen olusturmaktadir. Bunun sebebi hafta i¢i bazi
bolgelerde hareketliligin gece 04:00’te baslamasi/bitmesi ve bu saate ait hareketlilik

verilerinin diger saatlerden farkli bir dagilim gostermesidir.

Birikimli toplam varyans aciklama oranina gore, belirlenen yedi temel bilesenin degisken
bilgilerinin %92,8’ini agiklamaktadir (Cizelge 4.7). PCA’daki her bilesenin varyans
aciklama orani birikimli toplam varyans agiklama oranina béliinerek insan hareketlilik

indeksi elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Insan hareketlilgi temel bilesen analizinin varyans agiklama oranlar

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7

Ozdegerler 1566 947 924 409 334 164 1,12
Toplam varyans agiklama orani 0,326 0,197 0,193 0,085 0,070 0,034 0,023
Birikimli toplam varyans agiklama orani 0,326 0,523 0,716 0,801 0,871 0,905 0,928

PCA ile insan hareketlilik indeksinin belirlenmesinin ardindan k-ortalama Kiimeleme
yontemi kullanilarak birbirine benzer hareketlilik grafigi gosteren kiimeler ortaya
konulmustur. K-ortalama kiimeleme analizine gore (Elbow yontemi) hareketlilik bolgeleri
alt1 kiimeye ayrilmaktadir. Kiimelerin insan hareketlilik indeksine gore ortalama indeksleri
incelendiginde, 1. kiime en yiliksek hareketlilik indeksine sahiptir. Ardindan biiylikten
kiigiige dogru sirastyla 3 numarali kiime, 5 numaral kiime, 6 numarali kiime, 4 numaral

kiime ve 2 numarali kiime gelmektedir.
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Hareketlilik Kiimelerinin Hafta I¢i Yogunluklari
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Sekil 4.7. Hareketlilik kiimelerinin hafta i¢i yogunluklari

Hareketlilik Kiimelerinin Hafta Sonu Yogunluklari
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Sekil 4.8. Hareketlilik kiimelerinin hafta sonu yogunluklari

Hareketlilik indeksine gore kent i¢i hareketlilik kiimelerinin zamansal (Sekil 4.7 ve Sekil
4.8) dagilimi incelendiginde, en yiiksek skora sahip olan 1 numarali kiimenin hafta i¢i de
hafta sonu da gece ve giindiiz hareketlilik yogunlugunun yiiksek oldugu goriilmektedir. 3
numarali kiimenin gece yogunlugu daha diisiik olmakla birlikte hafta i¢i ve hafta sonu
giindiiz saatlerinde hareketliligi ytiksektir. 5 numarali kiimenin 3 numarali kiimeye benzer
sekilde giindiiz yogunlugu daha yiiksek iken, hafta sonu yogunlugunun hafta i¢cine gére daha
yiiksek oldugu hatta hafta sonlar1 diger kiimelere gore en yiiksek yogunluk skoruna ulastigi
goriilmektedir. 6 numarali kiime ise hafta i¢i ve hafta sonu yogunluklarina gére benzer
dagilimlara sahip, kendisinden Onceki diger kiimelere gore gece kullanimi disiiktiir. 4
numarali kiimenin hafta i¢i c¢alisma saatlerinde yogunlugu yiiksek iken hafta sonu
hareketlilik yogunlugunda 6nemli bir diisiis olmaktadir. 2 numarali kiime ise hafta i¢i ve
hafta sonu nispeten diisiik yogunluklara sahip olmakta, aksam saatlerinde giindiiz saatlerine

gore daha yiiksek yogunluklara ulagsmaktadir. Kent i¢i hareketlilik bolgelerinin mekansal ve
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zamansal dagilimma gore en yiiksek hareketlilik indeksine sahip kiimelerin Cankaya
ilcesinde yer aldigr goriilmektedir. Bu kiimelerin kent icindeki mekéansal dagilimi ve

zamansal hareketlilik grafikleri her kiime i¢in ayr1 olarak incelenmistir.
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Harita 4.26. Hareketlilik kiimelerinin mekansal dagilimi

Hareketlilik kiimelerinin mekansal-zamansal dagilimina goére (Harita 4.26), en yiiksek
indeks degerine sahip 1 numarali kiimenin, zamansal olarak hafta i¢i de hafta sonu da yiiksek
hareketlilik skorlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu kiimenin, en yogun oldugu zaman
araligr ise aksam 19:00-21:00 saatleri arasidir (Sekil 4.9). 1 numarali kiimenin mekansal
dagilimi incelendiginde, kentte arazi kullanim yogunlugu yiiksek olan calisma alanlarinin,
yeme-icme yerlerinin, sosyo-kiiltiirel alanlarin bir arada bulundugu bolgelerde yer
almaktadir. Ozellikle Cankaya ilcesinde Bahgelievler mahallesinde ve Tunali Hilmi
caddesinde yogunlagmakta, giineybati aksinda Cukurambar ve Cayyolu mahallelerinde de

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. 1 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

Hareketlilik indeksine gore ikinci sirada yer alan 3 numarali kiimenin zamansal dagilimi
incelendiginde, 1 numarali kiimeden farkli bir dizilim gostermektedir. 1 numarali kiimenin
en yogun oldugu saatler aksam saatleri (19:00-21:00) iken 3 numarali kiimenin 13:00-19:00
saatlerinde yogunlastig1 goriilmektedir, gece kullanimi ise 1 numarali kiimeye gore daha

diisiiktiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. 3 numaral1 kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

Iki kiime arasindaki mekansal-zamansal farklilik Bahgelievler ve Kizilay semtleri {izerinden
okunabilmektedir. Bahgelievler semti gece kullanimmin da yiiksek oldugu 18:00-22:00
saatleri arasinda yogunlugun arttig1 bir zamansal dagilima sahipken, Kizilay semti giindiiz
kullanimin yiiksek oldugu, 6zellikle 16:00-18:00 saatleri arasinda yogunlugun arttig1 bir
dagilim gostermektedir (Sekil 4.11). Cankaya ilgesinde yer alan bu iki merkez mekansal
olarak benzer bolgede bulunmasina, morfolojik Oriintii indeksine gore ayni kiimede yer
almasina ragmen zamansal olarak kullanim farkliligina sahiptir. Kizilay semti 6zellikle is
cikis saatlerinde transit gegisler icin yogun kullanilirken Bahgelievler semtinin gece
kullaniminin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle iki merkez ag sisteminin insan

hareketlilik ortintiisiine gore farkli kiimelerde yer almaktadir.
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Sekil 4.11. Kizilay (soldaki) ve Bahgelievler (sagdaki) semtlerinin zamansal yogunluk
dagilimi

3 numarali kiimenin mekansal olarak yer aldig1 diger bolgeler incelendiginde, konut
alanlarinin yogun oldugu, egitim, saglik, acik-yesil alan gibi temel hizmetlerin sunuldugu
cesitliligi (entropi) yiiksek 1zgara hiicrelerde yogunlasmaktadir. Emek, Balgat, Asagi
Ayranci, Asag1 Ovecler mahallelerinde, Cinnah Caddesi ve Turan Giines Bulvari {izerinde
konut ve caligma alanlarinin yer aldigi hiicrelerde 3 numarali kiimenin bulundugu
goriilmektedir. Ayrica Elvankent, Etimesgut, Demetevler, Yenimahalle, Cebeci gibi konut

yogunlugu ile egitim, saglik vb. temel hizmetlerin yiiksek oldugu bolgelerde yer almaktadir.

Hareketlilik indeksine gore iiglincii sirada yer alan 5 numarali kiimenin zamansal yogunluk
dagilimi incelendiginde, hafta sonu yogunlugunun hafta i¢i yogunlugundan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Hafta sonu 14:00-19:00 saatleri en yogun zaman araligini
olusturmaktadir. Hafta i¢i yogunluklar1 ise ¢ok daha diisiik olmakla birlikte en yiiksek
yogunluga 17:00-19:00 saatleri arasinda ulastig1 goriilmektedir (Sekil 4.12). Kent i¢inde yer
alan aligveris merkezleri genellikle bu kiimede toplanmigtir. Giineybat1 aksinda yer alan
Armada, Next Level, Cepa, Kentpark, Gordion, Arcadium AVM, kentin giineyinde yer alan
Taurus, One Tower, Panora AVM, giineybatisinda yer alan Anatolium, Nata Vega, 365
AVM, kuzeyinde yer alan Ankamall, Antares, Acity AVM ve batisinda yer alan Metromall,
Dolphin, Optimum AVM bu kiimede yer almaktadir. Is ¢ikis saatlerinde ve hafta sonlarinda
aligveris merkezi kullanimlarinin yiiksek olmasi bu kiimenin mekansal-zamansal yogunluk
dagilimin agiklamaktadir. Aligveris merkezlerinin yan sira kentin kuzey, giiney, dogu ve

bati ¢eperlerinde yer alan mahalle merkezlerinde 5 numarali kiimelere rastlanmaktadir.



107

5. Kiimenin Hafta ici Yogunluk Dagihm 5. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim

6,0000 6,0000

4,0000 4,0000

o |I||" [ e |I|I [

0000~ --=M@ a- L0000 -a n-

O 0O 0O 0O 0O 0O 0 90 9O 9O 9O O o o o o o o o o o
S OO0 oo o S o o o o o S & © & © o c> o S & & o
<t © ©® O A I © B S NS A S © © SO AN ¥ 6 B S NS A
© OO0 dd dd a9 N O o ©O OO0 d A d dd NN O O

Sekil 4.12. 5 numaral1 kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

6 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimina gore giindiiz kullaniminin gece
kullanimindan daha yiiksek oldugu, o6zellikle saat 20:00°den sonraki gece kullaniminin
oldukga diisiik yogunluga sahip oldugu goriilmektedir. Hafta i¢i hareketlilik yogunlugu daha
yiiksek olsa da hafta ici ve hafta sonu kullanimi genellikle benzer dagilim gostermektedir
(Sekil 4.13). Bu kiimenin mekansal olarak dagilimi incelendiginde, miizeler gibi kiiltiir-
eglence alanlarinin en yogun bulundugu Ulus ve ¢evresinde yer aldigr goriilmektedir. Bu
kiime ayn1 zamanda kentin giineyinde ve batisinda ana bulvarlar iizerinde, Sosyete Pazari,

Tepe Prime gibi giindiiz kullanimi yiiksek alanlarda yer almaktadir.
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Sekil 4.13. 6 numaral1 kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

4 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimina gore diger kiimelerden ayrilan en 6nemli
ozelligi, hafta i¢ci yogunlugu ile hafta sonu yogunlugu arasindaki farkin yiiksek olmasidir.
Hafta ici kullanim yogunlugunun 6zellikle ¢alisma saatlerinde yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.14). Bu kiimeler, mekansal olarak kentteki 6nemli ¢alisma alanlar1 olan sanayi
bolgelerinin ve fabrika satis sitelerinin igerisinde yer almaktadir. Bu durum, hafta ici

hareketlilik yogunlugu ile hafta sonu hareketlilik yogunlugu arasindaki farki agiklamaktadir.
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Sekil 4.14. 4 numaral1 kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

2 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimina gore hafta i¢i de hafta sonu da diisiik
kullanim yogunluguna sahiptir. Kullanim yogunlugunun en yiiksek oldugu saatler hafta ici
1s ¢1kis saati olan 18:00 ile 20:00 arasidir, hafta sonu ise 13:00-21:00 saatleri arasinda benzer
kullanim yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.15). Bu kiimenin mekansal
dagilimi incelendiginde, Forum Ankara AVM, Podium AVM, FTZ AVM gibi kullanim
yogunlugu diisiik aligveris merkezlerinde, Alacaatli, Incek gibi yeni gelisen bolgelerin kirsal
niteligi yiiksek olan eski konut yerlesim alanlarinda ve kentin diigiik yogunlukta kullanilan

bolgelerinde yer almaktadir.
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Sekil 4.15. 2 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

Hareketlilik indekslerinin ¢alisma birimi olan 1zgara hiicrelere gore dagilimi incelendiginde,
en yiiksek indeks degerlerine sahip bolgelerin Bahgelievler, Tunali Hilmi, Cukurambar,
Cayyolu ve Dikmen’de yer aldigi goriilmektedir. Hareketlilik indeksine gore benzer
degerlere sahip olan bu kiimelerin mekénsal olarak kapladiklar1 alan biiyiikliikleri
degismektedir. Kizilay ve Tunali Hilmi bolgesinde yiiksek hareketlilik kiimeleri daha genis
alanlara yayilmigken, Cukurambar ve Dikmen’de alan biiyiikliigii azalmaktadir (Harita
4.26). Bu nedenle hareketlilik indekslerinin 1zgara hiicrelere aktarilmasinda 1zgara hiicrenin
ortalama hareketlilik skoru (Harita 4.27) ve hiicre igerisindeki hareketlilik bolgesinin alan

biiytikliigii verileri hesaplanmistir. Hareketlilik skoru yiiksek iki bolgenin kapladigi alanlarin
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bolgedeki canliligr farkl etkileyecegi tahmin edilmektedir. Yiiksek skora ve genis bir alana
yayilan hareketlilik bolgesi daha yiiksek canlilik olustururken kiigiik bir alan kaplayan
kiimenin ayn1 hareketlilik skoruna sahip olmasina ragmen iiretecegi kentsel canlilik daha
disiiktiir. Bu sebeple ag merkeziligi ve hibrit model i¢in yapilan istatistiksel analizlerde

hareketlilik skoru ve alani iki ayr1 degisken olarak analizlere dahil edilmistir.
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Harita 4.27. Kent i¢i hareketlilik indeksinin 1zgara hiicrelere gore dagilimi

4.2.2. Trafik akis oriintiisii

Trafik akis oOriintiisiiniin belirlenmesinde Yandex’ten elde edilen trafik yogunlugu verileri
analiz edilmistir. Bu veri seti toplu ve anonimlestirilmis verileri kullanarak giinliik ve saatlik
trafik yogunluk trendlerini olusturmaktadir. Bu kapsamda, hafta i¢i ve hafta sonu yogunluk
trendlerine gore belirlenen peak saatlere (hafta i¢i 09:00 ve 18:30; hafta sonu 15:30) ait
yogunluk skorlar1 Harita 4.28’de verilmistir. Trafigin akis yoniine ait detayli bilgi ise Ek-
2’deki Yandex haritalarinda yer almaktadir. Trafik akis Oriintlisii analizi, kent i¢indeki
yolculuk akislarinin tespit edilmesi, tikanik akslarin belirlenerek mekansal miidahaleler i¢in

altlik olusturmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

En fazla yogunlugun cuma giinii aksam saatlerinde (18:30) oldugu, genel olarak sabah

yogunluklarinin aksam yogunluklarina gore daha diisiik seyrettigi goriilmektedir. Hafta i¢i
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sabah (09:00) yogunluklari incelendiginde, farkli giinlere ait yogunluklar birbirine benzer
dagilim gostermektedir. Bu durum, trafik akisinin periyodik 6zellik gostermesi nedeniyle is
ve okul saatlerinde haftanin farkli glinlerine ait yogunluklarin benzer olmasiyla agiklanabilir.
Hafta i¢i sabah en fazla yogunlugun Ulus-Kurtulus-Dikimevi baglantisin1 saglayan
Talatpasa bulvarinda oldugu tespit edilmistir. Cift yonlii ve yiiksek yogunlukta trafik
akisinin oldugu bu bulvarda, sabah saatlerinde en fazla akisin bat1 yoniinde oldugu, aksam
saatlerinde ise tersi yonde (dogu) oldugu saptanmistir. Talatpasa bulvarinin giineydogusuna

dogru Natoyolu iizerinde de sabah ve aksam saatlerinde ¢ift yonlii yogun akis bulunmaktadir.

Sabah saatlerinde yogunlugu diisiik olup aksam saatlerinde artan bdlgeler ise, kentin
kuzeyinde yer alan Kecioren ilgesi, kuzeybatida yer alan Yenimahalle ilgesi, glineybatisinda
yer alan Cayyolu bolgesi, kentin gliney aksini olusturan Mevlana Bulvari, yine kuzey-giiney

baglantisini saglayan Atatiirk Bulvar1 ve Dikmen Caddesi olarak tespit edilmistir.

Kentin kuzeyinde Kecioren ilgesinde kuzeybatida yer alan Yenimahalle ilgesinde toplu
tagima sistemlerinin de bulundugu akslar boyunca yogunlugun yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu yogunluk 09:00°da kuzeyden giineye dogru bir akisa sahipken, 18:30’da tersi yonde
gineyden kuzeye dogru bir akis goOstermektedir. Yogun akislarin sabah ve aksam
saatlerindeki zamansal dagilimina ve akis yoniine bagli olarak is yolculuklarinin tahmin

edilmesi mumkundiir.

Kentin giiney aksini olusturan Mevlana Bulvar1 (Konya Yolu), aksam saatlerinde (6zellikle
ASTIi-Diskapr aras1) giineyden kuzeye dogru yogun bir akisa sahiptir. Ayrica yine kentin
kuzey-giiney baglantisini saglayan Atatiirk Bulvari, Dikmen Caddesi ve giineybatisinda yer
alan Umitkdy’de kuzey-giiney akslar1 boyunca siirekliligi okunan ¢ift yonlii yogun akislar
bulunmaktadir. Atatiirk Bulvari’nin yer aldig1 Kizilay semti ve ¢evresindeki yol aglarinin

aksam saatlerinde (18:30) yiliksek yogunluklara sahip oldugu tespit edilmistir.

Kentte yogunlugu diisiik bolgeler ise kentin batisinda yer alan Sincan ilgesi, kuzeyinde yer
alan Pursaklar ilgesi, giineyinde yer alan Golbasi ilgesi ve kentin ¢evre yolu baglantisini
saglayan yol aglar1 olarak belirlenmistir. Kentin batisinda Sincan ilgesindeki akisin ASO 1.
OSB’ye dogru yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. Pursaklar ile Golbasi ilgesinde ve
Ankara ¢evre yolunda sabah ve aksam saatlerinde de diisiik yogunluklu ¢ift yonlii akislar

mevcuttur.
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Harita 4.28. Hafta i¢i yogun saatlere ait (09:00 ve 18:30) trafik yogunluk analizi
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Kentte trafik akis yogunlugunun mekansal olarak en fazla oldugu zaman, Cuma giinii aksam
(18:30) olarak belirlenmistir. Cuma giinli giindiiz ve aksam yogunluklar1 incelendiginde
(Harita 4.29) en yiiksek skora sahip bolge, batidan doguya Tip Fakiiltesi Caddesi ve
Talatpasa Bulvari iizeridir. Sabah 09:00°da dogudan batiya akis olurken aksam 18:30°da
batidan doguya dogru akis artmaktadir. Ikinci sirada ise kuzeyden giineye Kocatepe,
Mesrutiyet, Kavaklidere, Esat, Ayranct bolgelerinde ve Dikmen Caddesi {lizerinde yogun
akis bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki trafik akis yogunlugu ¢ift yonlii bir yapi sergiler. Cuma
aksam saatlerindeki akis yogunluklar1 incelendiginde, sabah saatlerinden farkli olarak
giineybat1 aksinda yer alan Cayyolu hattinin ¢ift yonlii yiiksek yogunluga sahip oldugu,
Bahgelievler, Balgat, S6giitozli, Cukurambar bolgesinde akis yogunlugunun yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu bolgelerde ¢ift yonlii bir akis goriiliirken 6zellikle Dumlupinar Bulvari ve

1071 Malazgirt Bulvarn yiiksek trafik yogunluklarina sahip akslardir.
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Harita 4.29. Cuma giinii yogun saatlere ait (09:00 ve 18:30) trafik yogunluk analizi

Hafta sonu yogunluklari incelendiginde (Harita 4.30), hafta i¢ine benzer olarak Talatpasa
Bulvart tizerinde Ulus, Cebeci, Dikimevi arasinda yogunlugun yiiksek oldugu, bu akislarinin
cift yonlii bir seyir izledigi goriilmektedir. Kentin giineydogusunda Natavega ve Anatolium
AVM’lere baglantiy1 saglayan Natoyolu'nda da ¢ift yonlii yogun bir akis bulunmaktadir.
Kuzeyden gilineye dogru hafta icine benzer olarak Atatiirk Bulvarinda ve Dikmen

Caddesinde ¢ift yonlii ve yliksek yogunluklu akis vardir.

Kentin kuzeyinde konut yogunlugu yiiksek, hafif rayli sistem duraklarinin bulundugu
gridlerde akis yogunlugunun yiiksek oldugu goriilmektedir. Kegidren, Yenimahalle, Sincan

ilce merkezlerinde trafik yogunlugu yiiksek bolgeler yer almaktadir. Bu bolgelerdeki hafta
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sonu akiglart ¢ift yonliidiir. Ayn1 zamanda kentte aligveris merkezlerinin yer aldig1 1zgara
hiicrelerde ve bu hiicrelerin ¢evresinde genel olarak trafik yogunlugunun yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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Harita 4.30. Hafta sonu yogun saatlere ait (15:30) trafik yogunluk analizi

Trafik yogunluklar1 hafta ici giindiiz saatlerinde benzer dagilimlar gosterse de aksam
saatlerinde ve hafta sonunda farkli yogunluk bélgeleri olusturmaktadir. Farkli giin ve
saatlere gore 1zgara hiicrelerin trafik yogunluk skorlarinin degismesi nedeniyle ag
merkeziligi ve hibrit model i¢in yapilan istatistiksel analizlerde her bir giin ve saat ayri

degiskenler olarak analize dahil edilmistir.

4.2.3. Toplu tasima sistemi yolculuk oriintiisii

Toplu tasima sistemi yolculuk Oriintiisiiniin belirlenmesinde, duraklarin giiniin farkli
saatlerinde tipik olarak ne kadar yogun oldugunu gosteren Google Maps yogunluk grafikleri

analiz edilmistir.

Toplu tagima sistemi yolculuk yogunluklarmim mekansal-zamansal analizinde akislarin
piksel sayma yontemiyle elde edilen yolculuk yogunluklari, hafta i¢i ile hafta sonu olmak
tizere farkli giinlere ve giinlin farkli saatlerine ait zamansal yogunluklarini gdsteren
periyodik kaliplar1 temel bilesenler araciligiyla k-ortalama algoritmasi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz sonucunda, yogunluk skorlarina, periyodik kaliplarina ve bu kaliplardaki
degisikliklerine bagli olarak benzer dagilim sergileyen 6 adet durak yogunluk kiimesi elde

edilmistir.
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KMO ve Barlett Testine gore veri setinin PCA i¢in yeterli varyans sagladigi (KMO> 0.5) ve
cok degiskenli normal dagilim gdsterdigi (sig. < 0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Toplu tasima sistemi yolculuk gostergelerinin KMO ve Barlett testi

KMO Orneklem Olgiim Deger Yeterliligi [ 814 ]
Ki-Kare 8572.727
Barlett Testi df 703
Sig. 1000
p<0.01)

PCA’ya gore durak yogunluklarinin zamansal dagilimi bes bilesende toplanmaktadir
(Cizelge 4.9). Hafta sonu 10:00-19:00 saatleri bir bilesende yer alirken hafta i¢i ¢aligma
saatleri olan 09:00-16:00 saatleri bir arada ayr1 bir bilesen olusturmaktadir. Hafta i¢i ve hafta
sonu sabah 06:00-08:00 saatleri bir bilesende, 21:00- 24:00 saatleri de bir diger bilesende
toplanmaktadir. Hafta i¢i aksam 17:00-20:00 saatleri ise bir arada farkli bir bilesen
olusturmaktadir. Bu analize gbre, ayni bilesende yer alan zaman araliklarinda duraklarin

benzer yogunluk dagilimlar gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4.9. Toplu tasima sistemi yolculuklari temel bilesenler yap1 matrisi

Bilesenler

Saatler
3

Hafta ici
06:00 .085 .084 .000 .821 -.192
07:00 .056 077 -.004 .851 -.148
08:00 115 221 .239 .873 .053
09:00 199 .380 726 .643 .337
10:00 .335 211 912 .188 427
11:00 423 130 .944 211 416
12:00 .528 155 .952 310 439
13:00 .594 218 .942 351 474
14:00 .606 .282 .938 .326 .538
15:00 573 .343 .926 .245 .644
16:00 A77 .392 .822 A21 754
17:00 419 462 .640 .051 .880
18:00 .507 576 486 131 .964
19:00 .662 722 418 .263 .965
20:00 733 795 .346 .326 .866
21:00 .679 .842 261 .290 JT74
22:00 474 .907 77 311 .659
23:00 425 .910 .283 .357 .660
00:00 441 .848 .346 417 .568
Hafta sonu




Cizelge 4.9. (devam) Toplu tasima sistemi yolculuklari temel bilesenler yap1 matrisi
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06:00 445 276 324 .868
07:00 .356 233 271 .930
08:00 425 .338 .392 .925
09:00 .605 491 591 827
10:00 793 448 .663 495
11:00 .861 424 677 443
12:00 .926 403 .630 411
13:00 .946 391 .548 .364
14:00 .952 404 485 314
15:00 .956 434 451 273
16:00 .965 483 417 .257
17:00 .970 571 .382 .284
18:00 .944 .666 .308 .304
19:00 .870 759 211 .300
20:00 .763 .839 134 .254
21:00 .664 .892 109 176
22:00 .503 .930 .076 182
23:00 406 931 .206 .204
00:00 .384 871 .200 179

.269
.248
377
515
.587
.566
.544
489
AT7
511
577
.648
.676
.650
.610
592
519
.540
438

PCA yontemiyle durak yogunluk indeksinin belirlenmesinin ardindan k-ortalama kiimeleme

yontemi kullanilarak birbirine benzer yogunluk grafigi gdsteren kiimeler ortaya

konulmustur. K-ortalama kiimeleme analizine gore (Elbow yontemi) toplu tasima sistemi

yolculuk yogunluklari alt1 kiimeye ayrilmaktadir. Durak yogunluk indeksine gore biiyiikten

kiigiige dogru sirastyla 6 numarali kiime, 5 numaral kiime, 3 numarali kiime, 4 numaral

kiime, 1 numaral1 kiime ve 2 numarali kiime gelmektedir.

Toplu Tagima Sistemi Yolculuk Kiimelerinin Hafta

I¢i Yogunluklar

6,0000

5,0000

4,0000

3,0000

2,0000

1,0000

0,0000
O O O O O O O O O O O O ©O O O o o O O
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Sekil 4.16. Toplu tagima sistemi yolculuk kiimelerinin hafta i¢i yogunluklari
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Toplu Tagima Sistemi Yolculuk Kiimelerinin Hafta
Sonu Yogunluklari
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Sekil 4.17. Toplu tasima sistemi yolculuk kiimelerinin hafta sonu yogunluklari

Kiimelerin durak yogunluk indeksine gore dagilimi incelendiginde (Sekil 4.16 ve Sekil
4.17), en yiiksek indeks degerine sahip 6.kiime g¢alisma ve okul saatlerinde yiiksek
yogunluklara sahipken aksam (17:00) yogunluklarinin sabah (08:00) yogunluklarina gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Durak yogunluk indeksine gore ikinci sirada yer alan
5. kiime ise farkli bir zamansal yogunluk dagilimi1 gostererek ilk kiime kadar belirgin ¢calisma
saati yogunluklar1 sergilememektedir. Aksine 16:00-17:00 saat araliginda yogunlugun
yiiksek oldugu bu saat araligina (peak saat) kadar siirekli artan ve tepe noktasina ulastiktan
sonra stirekli azalan bir yogunluk grafigine sahiptir. Durak yogunluk indeksine gore ti¢lincii
sirada yer alan 3 numarali kiime hafta i¢i hafta sonu yogunluguna gore diisiik bir dagilim
sergilemektedir. Hafta i¢i sabah 07:00 ile aksam 17:00-20:00 saatleri arasinda grafik tepe
noktalarina ulasirken hafta sonu 12:00-23:00 saatleri arasinda yiikek yogunluk skoruna
sahiptir. 3 numarali kiimenin hafta sonu yogunluk skoruna gore alti numarali kiimeden sonra
en yiiksek skora sahip oldugu belirlenmistir. 4 numarali kiime ise, hafta i¢i is ve okul
saatlerinde yiiksek yogunluklara sahiptir. Bu kiimenin ayn1 zamanda gece kullaniminin
(20:00-24:00) da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hafta i¢i kullanim yogunlugu hafta sonuna
gore daha yiiksek olsa da hafta i¢i ve hafta sonu zamansal yogunluk dagilimlar1 benzer bir
yap1 sergilemektedir. 1 numarali kiimenin hafta ici is ve okul saatlerindeki yogunluk
dagilimi, ilk sirada yer alan 6 numarali kiimeye gore diisiik olmasina karsin grafik yapisi
benzer bir dagilim gostermektedir. Bu kiimenin zamansal grafiginde, sabah 08:00°da ve
aksam 17:00’da tepe noktalarina ulastig, is ve okul saatlerinden sonra azalan bir yogunluga
sahip oldugu, gece kullaniminin diisiik oldugu belirlenmistir. 2 numarali kiimede yer alan

duraklarin ise hafta sonu kullanimlarin diisiik oldugu, hafta i¢i yogunluklarinin ise sabah
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07:00°de en yiiksek skora ulastig1 goriilmektedir. Benzer sekilde aksam is ve okul ¢ikis saati
olan 17:00-18:00 saatlerinde grafik tepe olusturmaktadir.

Toplu tagima sistemi yolculuk yogunluk skoruna, periyodik kaliplarina ve bu kaliplardaki
degisikliklere bagl olarak farkli kiimelerde yer alan duraklarin mekansal olarak benzer
bolgede bulunmalarina ragmen zamansal yogunluk grafiklerinin degisimine bir 6rnek Sekil

4.18’de verilmistir.

Popililer saatler: Carsamba ¥ (@  Popiiler saatler: Cargamba ~ @ Popiiler saatler: Gargamba ~ (6]
Ayrintilar igin saatlere dokunun Aynintilar igin saatlere dokunun Ayrintilar icin saatlere dokunun
086 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 2 00 03 06 09 12 15 18 pal 00 03

Sekil 4.18. Bahgelievler, Besevler ve Milli Kiitiiphane duraklarinin hafta ici (carsamba giinii)
zamansal yogunluk grafikleri
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Harita 4.31. Toplu tasima sistemi yolculuk kiimelerinin mekansal dagilimi
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Toplu tagima sistemi yolculuk kiimelerinin mekansal (Harita 4.31) — zamansal (Sekil 4.16
ve Sekil 4.17) dagilimina gore en yiiksek indeks degerine sahip 6 numarali kiimede,
genellikle insan hareketlilik bolgelerine yakin oldugu ve yasayan niifus yogunlugunun,
tiniversite alanlar1 ve calisma alanlar1 yogunlugunun birinin veya bir kag¢inin bir arada
oldugu bolgelerde yer aldigi tespit edilmistir. Bu kiimenin yogunluklari, hafta i¢i okul ve
caligma saatlerinde tepe noktaya ulasirken hafta sonu aksam (16:00-17:00) saatlerine dogru
yiikselmektedir (Sekil 4.19). Kentin batisnda bulunan Ivedik, Sincan, Osb-tdrekent
duraklari, niifusun ve sanayi alanlariin yogun oldugu boélgelerde yer almaktadir. Benzer
sekilde kentin bat1 aksinda yer alan Eryaman ve Demetevler duraklari ise insan hareketlilik
bolgelerinin yogun oldugu ve niifusun yiiksek oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Bati
aksindaki Bati Merkezi ve giineybati aksindaki Cayyolu duraklari ise yogun ticaret
alanlarina ve yiiksek insan hareketlilik indeksine sahip bolgelerdir. Kentin kuzey aksindaki
Diskap1, Meteoroloji ve Sehitler duraklari iniversite alanlarinin ve hareketlilik bolgelerinin
yogun oldugu duraklardir. Dikimevi, Kurtulus, Kolej, Kizilay, Bahgelievler, Emek ve Gar
duraklar ise ¢aligma alanlari, tiniversiteler, niifus ve hareketlilik bolgeleri agisindan yogun

bolgelerde yer almaktadir.

6. Kiimenin Hafta ici Yogunluk Dagihm 6. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim
6,0000 6,0000
4,0000 4,0000
|||II|||| ""I II|||""||I
QQ S & QQ . QQ WS R
Qb SRRV fv & Nl \Q \’\' N \' ® f\?' > @’

Sekil 4.19. Toplu tagima sistemine ait 6 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

Durak yogunluk indeksine gore ikinci sirada yer alan 5 numarali kiimenin hafta i¢i ve hafta
sonu yogunluklarinin zamansal dagilimi benzer seyir gosterirken sabah (06:00-10:00) ve
gece kullanimlar1 (21:00-24:00) 6 numarali kiimeye gore oldukea diisiiktiir (Sekil 4.20). Bu
duraklar, genellikle Ankaray hatt1 lizerinde ve kentin kuzey bdlgelerinde yer almaktadir.
Ankaray hattindaki duraklar, morfolojik yapiya gére merkez 6zelligi gosteren Kizilay ve
Bahgelievler semtleri arasinda yer almaktadir. Besevler, Maltepe, Demirtepe duraklar
genellikle liniversitelere ulasim amagli kullanilan duraklardir. 6 numarali kiimede yer alan
Anadolu ve ASTI duraklar1 ise sirasiyla tren garina ve otobiis terminaline ulasim

saglamaktadir. Kentin kuzeyinde teleferik hattinin basglangi¢ ve bitis noktalar1 olan
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Yenimahalle ve Sentepe duraklar1 da bu kiimede yer almaktadir. Kentin kuzeyinde Kegiéren
ilgesinde bulunan Mecidiye durag: ise, hafta i¢i aksam ve hafta sonu trafik yogunlugu en
yiiksek olan 1zgara hiicrede yer almaktadir. Bu bodlgede egitim, saglik gibi temel hizmet

sunumunun yani sira insan heraketlilik yogunlugu da bulunmaktadir.

5. Kiimenin Hafta ici Yogunluk Dagilim 5. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim
6,0000 6,0000
4,0000 4,0000
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Sekil 4.20. Toplu tagima sistemine ait 5 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

3 numarali kiimenin diger kiimelerden ayrilan 6zelligi hafta sonu yogunlugunun hafta i¢i
yogunluklarindan yiliksek olmasidir. Hafta i¢i genellikle okul ve is saatlerinde grafik tepe
noktalarina ulagirken hafta sonu 14:00-22:00 saatleri arasinda yogun kullanima sahiptir
(Sekil 4.21). Bu kiimenin mekansal dagilimi incelendiginde, Baskentray hatt1 iizerindeki
Mamak ve Gazi duraklari ile Teleferik hatt1 tizerindeki TRT Seyir duragi 3 numarali kiimede
yer almaktadir. Teleferik hattin tizerindeki TRT Seyir duraginin turistik amagli kullanima da
sahip olmasi sebebiyle hafta sonu yiiksek yogunluk gosterdigi soylenebilir. Mamak ve Gazi
duraklar ise sirastyla 4. Kolordu Komutanlig1 ve Gazi Orduevi olmak tizere askeri bolgelere

ulagim saglamasi sebebiyle hafta sonu kullanimi yiiksek duraklardir.

3. Kiimenin Hafta i¢ci Yogunluk Dagilim 3. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilimu
6,0000 6,0000
4,0000 4,0000
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Sekil 4.21. Toplu tasima sistemine ait 3 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilim1

4 numaral1 kiimenin hafta i¢i yogunluk grafigi is ve okul saatlerinde tepe noktasina ulasirken

diger kiimelerden ayrilan 6zelligi hafta i¢i ve hafta sonu gece (20:00-24:00) kullaniminin da
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yiiksek olmasidir (Sekil 4.22). Bu kiimeler mekansal olarak tiniversitelere ulagimi saglayan
ODTU, Ségiitozii, Kurtulus, Cebeci duraklarinda ve yine 6grenciler tarafindan yogun olarak
kullanilan kent kiitiiphanesine ulasim saglayan Milli Kiitiiphane duraginda bulunmaktadir.
Bu duraklarin ¢evresinde ayni1 zamanda yogun-orta yogun insan hareketlilik bolgelerinin yer

aldig1 tespit edilmistir.

4. Kiimenin Hafta i¢ci Yogunluk Dagilim 4. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim
6,0000 6,0000
4,0000 4,0000
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Sekil 4.22. Toplu tasima sistemine ait 4 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

I numarali kiime, en fazla duragmn yer aldigi (%28) yolculuk kiimesidir. Bu kiimenin
zamansal yogunluk dagilimi incelendiginde hafta i¢i kullaniminin hafta sonuna gore yiiksek
oldugu, gece kullaniminin ise diisiik yogunlukta seyrettigi goriilmektedir. Grafik, hafta i¢i is
ve okula gidis-gelis saatlerinde tepe noktasina ulagmaktadir (Sekil 4.23). Bu duraklar
mekansal olarak, calisma alanlarinin, iiniversite alanlarinin veya konut alan1 yogunlugunun

yiiksek oldugu bolgelerde yer almaktadir.

1. Kiimenin Hafta i¢i Yogunluk Dagilim 1. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim
6,0000 6,0000
4,0000 4,0000
|||III|||"|| Il
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Sekil 4.23. Toplu tagima sistemine ait 1 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilim1

Toplu tasima sistemi durak yogunluk indeksine gore son sirada yer alan 2 numarali kiimenin
zamansal olarak en yogun oldugu aralik hafta i¢i sabah saatleridir (07:00-08:00). Bu
kiimenin zamansal yogunluk grafigi diger kiimelere gore diisiik yogunluklar gosterirken, is

ve okul gidis-gelis saatlerinde tepe noktaya ulagsmaktadir (Sekil 4.24). Hafta sonu kullanim1
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ise oldukc¢a diigiik olan kiime, genellikle konut yogunlugu, trafik yogunlugu ve insan

hareketliligi daha diisiik 1zgara hiicrelerde yer almaktadir.

2. Kiimenin Hafta i¢i Yogunluk Dagihm 2. Kiimenin Hafta Sonu Yogunluk Dagilim
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4,0000 4,0000
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Sekil 4.24. Toplu tagima sistemine ait 2 numarali kiimenin zamansal yogunluk dagilimi

Toplu tasima sistemi durak yogunluk indeksine g¢alisma birimi olan 1zgara hiicrelere
aktarilmasinda, birden fazla duragin yer aldigi hiicrelerin ortalama indeks degerleri
hesaplanarak en yakin kiimeye atanmistir. Bu dagilima goére Harita 4.32°de en koyu renkle
ifade edilen yiiksek indeks degerine sahip gridlerin Ankaray hattinda yogunlastigi, en diigiik

indeks degerlerinin ise Bagkentray hattinda yer aldig1 tespit edilmistir.
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Harita 4.32. Toplu tasima sistemi durak yogunluk indeksi analizi
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4.3. Mekansal Orgiitlenme Uzerine Hibrit Bir Model Onerisi

Mekansal oOriintiilerin belirlenmesi igin ilk asamada morfolojik yapinin ii¢ boyutu (sokak
aglari, bina sistemi, arazi kullanimi) birlestirilerek morfolojik merkezilikler ortaya
konulmustur. Sonraki asamada ag yapisinin olusturdugu merkezilikler belirlenerek bu
merkeziligin morfolojik merkezilik ile arasindaki iliski diizeyi ele alinmistir. Son agsamada
ise, caligsma alaninda kentsel oriintiiyii agiklayan ve biitiinlesik merkezilik derecelerini ortaya

koyan yeni bir merkezilik indeksi tiretilmistir (Sekil 4.25).

‘ Yol Agi Ozellikleri } Space Syntax

Mor_‘_folouk ngl Bina Sistemi I_ Space Matrix —— " Morfolojik Oriintii
Ozellikleri Ozellikleri Indeksi

Arazi Kullanimi |
Ozellikleri ‘

Entropi indeksi

Mekansal Orgiitlenme
Modeli
(Hibrit Model)

Insan Hareketlilik Hareketlilik indeksi

Oriintiisii
AgY: . ] g il
g Yapisi Yogunluk Skoru Ag Merkezilik

Ozellikleri Trafik Akis Ortintisil indeksi

Toplu Tagima Sistemi
Yolculuk Oriintiisii

Yolculuk indeksi

Sekil 4.25. Hibrit model 6nerisi

4.3.1. Morfolojik oriintii indeksi ve oriintiilerin mekénsal dagilimi

Calismada cografi referansh parametrelerin kentsel mekéanda nasil gruplandigini belirlemek
ve morfolojik orlintii indeksi tiretmek i¢in PCA ve K-ortalama kiimeleme analizi (Elbow)
yontemleri kullanilmistir. Bu analizler yapilmadan oOnce biitiin veriler min-max

normalizasyon yontemi kullanilarak normalize edilmis ve analize uygun hale getirilmistir.

Calismada, morfolojik yapimin bagimsiz degiskenleri arasindaki iliskinin yoniiniin ve
biiyiikliigliniin belirlenmesi i¢in korelasyon analizine basvurulmustir. Korelasyon analizi
sonuglaria gore (Ek-3) konut alanlari ile egitim alanlari, agik-yesil alanlar ve arazi kullanim
cesitlilik indeksi arasinda dogrusal iliskinin oldugu belirlenmistir. Ticaret kullanimlarini

olusturan aligveris alanlar1 ve yeme-igme alanlar1 arasinda da benzer iligki tespit edilmistir.

Bu morfolojik gostergelerin PCA’da ayni bilesenlere dahil olmasi beklenmektedir.
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Veri setinin PCA’ya uygunlugu KMO (Kaiser, 1974) ve Barlett Testine (Tobias ve Carlson
1969) gore belirlenmektedir (Duran ve Condori, 2019; Ferguson ve Cox 1993; Maghnati
vd., 2012). Bartlett kiiresellik testi, korelasyon matrisindeki tiim korelasyonlarin genel
Onemini gosteren istatistiksel bir testtir (Hair vd., 2006: 102). Degiskenler arasindaki
korelasyonu birim matrise gore test etmektedir. Korelasyonun birim matristen farkli olmasi
degiskenler arasindaki iligkilerin 6nemli oldugu (sig. < 0.05) ve veri setinin ¢ok degiskenli

normal dagilim gosterdigi anlamina gelir.

KMO testi, gbzlenen korelasyon katsayisinin biiyiikliiklerini kismi korelasyon katsayilarinin
biiyiikliikleriyle karsilagtirarak orneklem yeterliligini 6lger (Malhotra vd., 2006). KMO
degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. KMO testinde 0.50 degeri alt sinir olarak kabul
edilmekte ve KMO<0.50 i¢in veri kiimesinin faktorlenemeyecegi belirtilmektedir (Field,
2000: 423, 471). Sifira yakin bir deger, kismi korelasyonlarin toplaminin gdzlenen
korelasyonlarin toplamia gore ¢ok biiyikk oldugunu ve orneklemin PCA icin uygun
olmadigin1 gosterir. Degerin 1’e yakin olmasi1 durumunda 6rneklemin yeterliligi artmaktadir
(Duran ve Condori, 2019). Gergekei olarak PCA’nin sonuglarinin giivenilir olmasi igin

KMO degerinin 0.80'1 gegmesi beklenir (Katz ve Koutroumpis, 2013).

KMO ve Barlett Testine gore veri setinin PCA i¢in yeterli varyans sagladigi (KMO> 0.5) ve
cok degiskenli normal dagilim gosterdigi (sig. < 0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.10). KMO
degerinin yiiksek olmasi, bilesenlerin diger degiskenler tarafindan anlamli olarak tahmin

edilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.10. Morfolojik oriintii gostergelerinin KMO ve Barlett testi

KMO Orneklem Olgiim Deger Yeterliligi ,832
Ki-Kare 18789,684
Barlett Testi df 276

p<0.01)

Topluluk (communalities) ¢izelgesi, degiskenlerdeki varyansin ne kadarinin g¢ikarilan
bilesenler tarafindan aciklandigin1 gostermektedir ~ (Nasution vd., 2023). PCA’da
kullanilabilmesi icin ¢ikarma degerlerinin 0.300’ten biiyiik olmasi beklenir. Caligmada

kullanilan morfolojik veri setinin PCA i¢in uygun oldugu gorilmektedir. Topluluk
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cizelgesine gore, analizde elde edilen bilesenlerin konut tipolojisindeki varyansin
%89.2’sini, yol aginin MADS500 indeksindeki varyansin %82’sini agikladigi sdylenebilir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Morfolojik oriintii temel bilesen analizinin topluluk ¢izelgesi

ik Deger Cikarma Degeri

Kiiresel biitiinlesme indeksi 1,000 , 789
Baglanabilirlik 1,000 ,729
TPBtA5000 1,000 ,670
TPBtA800 1,000 ,735
MADS5000 1,000 ,820
MADS800 1,000 871
Konut orani 1,000 ,809
Konut yapili alan yogunlugu 1,000 ,897
Konut kat sayis1 1,000 ,805
Konut tipolojisi 1,000 ,892
Aligveris yeri sayisi 1,000 372
Yeme-i¢gme yeri sayisi 1,000 728
Egitim tesisi sayist 1,000 ,658
1. basamak saglik tesisi sayist 1,000 ,651
2. basamak saglik tesisi sayist 1,000 521
3. basamak saglik tesisi sayist 1,000 74
Kiiltiir-eglence sayisi 1,000 ,616
Kamu kurumu sayisi 1,000 674
Universite kampiis alani 1,000 , 790
Sanayi alani 1,000 713
Yesil alan 1,000 504
NDVI (normalized difference vegetation index) 1,000 ,709
ABEI (automated built-up extraction index) 1,000 ,625
Arazi kullanimu gesitliligi (Entropi) 1,000 ,604
Cikarma Yontemi: Temel bilesen analizi

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.26°dan goriilebilecegi gibi, yedi temel bilesen, degisken bilgilerinin
cogunu kapsamaktadir. Bu nedenle PCA’da bu yedi temel bilesen, orijinal 24 gostergenin
yerini almistir. PCA’da belirlenen yedi temel bilesenin degisken bilgilerinin %79,7 sini

acikladig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Morfolojik oriintiiniin temel bilesen analizi toplam varyans agiklama degerleri

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7

Ozdegerler 6,737 2524 2,260 1,807 1,421 1,148 1,060
Toplam varyans agiklama orani 0,301 0,126 0,104 0,085 0,069 0,058 0,054
Birikimli toplam varyans agiklama orani 0,301 0,427 0531 0616 0,685 0,743 0,797
0.8+ i
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Sekil 4.26. Morfolojik oriintii temel bilesen analizinin birikimli varyans katki oraninin ¢izgi
grafigi

Her bilesenin varsyans agiklama orani ile birikimli toplam varyans agiklama orani esas

alinarak Morfolojik Oriintii Indeksi formiilii elde edilmistir (Es. 4.1).

Morfolojik Oriintii indeksi =

TB1x0.375+TB2x0.163+TB3x0.125+TB4x0.113+TB5x0.088+TB6x0.075+TB7x0.063 (4.1)

Morfolojik Oriintii indeksi formiiliine gore, en fazla agiklama oranina sahip bilesen ayni
zamanda en yliksek katsayiya sahiptir. PCA’ya gore her parametrenin ait oldugu bilesen
Cizelge 4.13’te verilmistir. Birinci bilesende, konut alanlarina ait gdstergelerin toplandigi
goriilmektedir. Bu bilesende konut alanlarinda sunulan temel hizmetler (ASM’leri kapsayan
1.basamak saglik hizmetleri, ilkogretim, ortaokul ve lise alanlar) ile agik ve yesil alanlar da
yer almaktadir. Genellikle, konut alanlarinin arttigi yerlerde buna bagli olarak temel
hizmetlerde de artis beklenmektedir. Bu nedenle konut alanlar1 ve temel hizmet alanlarinin

ayn1 bilesende yer almas1 anlamli goriilmektedir. Entropi degerinin ise konut, egitim, saglik



126

gibi ¢esitli faaliyetlerin birarada sunuldugu boélgelerde artmasi beklenir. Bu durum
entropinin de 1. bilesende yer almasini agiklamaktadir. Ulasim sistemine ait gostergelerin 2.
ve 5. bilesende toplandig1 goriilmektedir. Yol aginin topo-geometrik ve yakinlik indeksleri
2. bilesende toplanirken erisilebilirlik indeksleri 5. bilesende yer almaktadir. Bir yerin
merkeziligini olumlu yonde etkilemesi beklenen ticaret alanlari, gelismis saglik hizmeti
alanlar1 (0zel hastaneleri de kapsayan 2. basamak saglik hizmetleri) ve kamu kurumlar1 ayni
bilesende toplanmistir. Ugiincii basamak saglik hizmetleri ile kiiltiir ve eglence alanlarinin
ise 6. bilesende toplandig1 goriilmektedir. Son olarak, iiniversite kampiisleri ile bitki
yogunluklarin1 gdsteren Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi birlikte 7. Bileseni

olusturmaktadir.

Cizelge 4.13. Morfolojik Oriintii temel bilesenler yap1 matrisi

Bilesenler

1 2 3 4 5 6 7
Karesel biitiinlesme 281 179 349 549 083 080
indeksi ' ' ' N ! ' !
Baglanabilirlik 490 ,088 - 417 210 ,043 ,039
TPBtA5000 -,108 ,043 ,027 ,072 79 ,026 ,038
TPBtA800 ,104 ,066 215 -,148 ,84 121 -,041
MAD5000 -,106 ,818 -,110 ,186 -,176 -,070 ,054
MADB800 ,134 ,927 ,068 -,119 178 ,041 ,055
Konut orani ,875 ,206 ,208 -,032 -,033 ,095 -,124
Konut yaplt alan 943 092 272 -,152 -,011 179 -,134
yogunlugu
Konut kat sayist 096 230 -,081 009 072 127
Konut tipolojisi ,937 ,101 ,261 -,108 -,005 ,107 -,131
Aligveris yeri sayisi ,107 014 ,560 ,042 ,239 243 -114
Yeme-igme yeri sayist 377 ,026 ,809 -,074 ,115 ,466 -,079
Egitim tesisi sayst ,065 303 -,192 028 219 -,069
1.basamak saglik tesisi 656 027 478 -196 008 523 -,058
sayis1
2.basamak saglik tesisi 338 010 ) 125 014 208 049
sayist , , ??; , , : )
zé}l;a;famak saghk tesisi 113 ,000 128 -,011 115 -,065
Kiiltiir-eglence yeri sayisi ,167 ,007 378 -,036 ,016 , 154 ,142
Kamu kurumu say1si 161 ,004 -,023 102 117 029
Universite kampiis alan -,101 ,024 -,006 ,030 -,036 ,046 ,882
Sanayi alani =171 ,049 -,016 =777 -,029 -,031 -,134
Yesil alan ,061 ,264 -,135 ,167 226 -,031
NDVI (normalized
difference vegetation -,203 ,071 -,122 ,492 ,038 -,101 714
index)
ABEI (automated built-up - 758 -
extraction index) 322 064 034 147 059 106
Arazi kl_lllamml cesitliligi 74 054 247 -221 069 269 090
(Entropi)
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PCA ile boyut azaltma yontemi kullanilarak belirlenen yedi temel bilesenin birbiriyle
arasindaki iliski diizeyi incelendiginde, bilesenler arasinda korelasyonun bulunmadigi,
morfolojik Oriintii indeksi formiiliiniin uygulanabilir oldugu dogrulanmaktadir (Cizelge
4.14).

Cizelge 4.14. Morfolojik ortintii temel bilesenler korelasyon matrisi

Bilesen 1 2 3 4 5 6 7
1 1,000 ,116 ,283 -,172 ,047 ,192 -,071
2 ,116 1,000 ,006 -,081 ,106 -,014 ,062
3 ,283 ,006 1,000 -,060 ,125 ,302 -,020
4 -,172 -,081 -,060 1,000 -,084 -,054 ,107
5 ,047 ,106 ,125 -,084 1,000 ,081 ,005
6 ,192 -,014 ,302 -,054 ,081 1,000 ,010
7 -,071 ,062 -,020 ,107 ,005 ,010 1,000

PCA ile morfolojik oriintii indeksinin belirlenmesinin ardindan K-ortalama kiimeleme
yontemi kullanilarak birbirine benzer morfolojik Oriintii gosteren kiimelerin mekansal
dagilimi ortaya konulmustur. K-ortalama kiimeleme analizinde Elbow yontemi, analize
dahil edilen biitiin degiskenlerden elde edilebilecek maksimum kiime sayisininin
belirlemesinde analitik bir ara¢ saglamasi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Calisma alaninda

Elbow yontemine gore kiime sayisi on adet olarak belirlenmistir.

Morfolojik oriintii kiimelerinin bilesenlere gore 6zellikleri Cizelge 4.15°te verilmistir. Genel
olarak kiimelerin o6zellikleri incelendiginde {i¢ ve sekiz numarali kiimelerin morfolojik
parametrelere gore yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Ancak diger kiimelere gore
merkeziliklerinin belirlenebilmesi i¢in kiimenin morfolojik Oriintii indeksi degerinin
hesaplanmasi gerekir. Bu kapsamda, ¢alismada biitiin kiimeler igin morfolojik 6riintii indeksi
degeri hesaplanmis (Sekil 4.27) ve morfolojik riintiiniin mekansal dagilimi (Harita 4.33)

ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.15. K-ortalama kiimeleme yontemine gére morfolojik oriintii kiimelerinin bilesen
degerleri

Kiimeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bilesenler

TB1_Konut orani 0.8949 | 0.3607 | 0.9063 | 0.0406 | 0.0028 | 0.8166 | 0.3255 | 0.7955 | 0.4375 | 0.0678
TB1_Konut yapili

onut'y. 0.7633 0| 075 0 0 | 0.4221 0 | 0.8409 0 0
alan yogunlugu
TB1_Konut kat 0.511 0| o045 0 o| o3 0| 0.4182 0 0
sayisl
TB1_Konut 0.6653 0 | 0.6667 0 0 | 0.4351 0 | 0.6061 0 0
tipolojisi
STalills—l Egitim tesisi 0.349 | 0.0197 | 0.475 0 | 0.0031 | 0.0922 | 0.1547 | 0.3364 | 0.075 | 0.0051
TB1_1.basamak 0.1394 | 0.0011 | 0.3942 0 | 0.0003 | 0.0135 | 0.0472 | 0.4126 | 0.1635 | 0.002
saglik tesisi sayisi
TBI Yesil alan 0.2163 | 0.0219 | 0.2188 | 0.0063 | 0.0135 | 0.0795 | 0.2217 | 0.25 | 0.1875 | 0.0169
TB1_Arazi
kullanimu gesitlilizi | 0.299 | 0.0071 | 0.2066 0 | 0.0034 | 0.0871 | 0.3976 | 0.3255 | 0.1865 | 0.0216
(Entropi)

TB2_Kiiresel
biitiinlesme indeksi

TB2_Baglanabilirlik | 0.6684 | 0.5184 | 0.5938 | 0.0219 | 0.5036 | 0.5828 | 0.5708 | 0.6591 0.5 | 0.6186

0.6874 | 0.6168 | 0.7919 | 0.0131 | 0.6435 | 0.6302 | 0.7307 | 0.7228 | 0.8155 | 0.7039

TB2_MAD5000 04435 | 05278 | 03884 | 0.3 | 0.5112 | 0.4991 | 0.4337 | 0.4049 | 0.3724 | 0.4474
TB2_MADS00 0.5724 | 05687 | 05909 | 0.1342 | 0.5819 | 0.5645 | 05788 | 05911 | 0.585 | 0.5821
STaByfs—lAhsveri$ veri 160253 | 0.0013 | 0.1547 0| 0.0025 | 0.0054 | 0.0067 | 0.0104 | 0.6168 | 0.0106
TB3_Yeme-igme |, 5501 | 0.003 | 05207 0| 0.0015 | 0.0094 | 0.0236 | 0.2021 | 0.2345 | 0.0068
yeri sayisi

TB3_2.basamak 0.0456 | 0.0009 | 0.4167 0| 0.0009 | 0.0054 | 0.0409 | 0.1061 | 0.0417 | 0.0028
saglik tesisi sayisi

TB3_Kamu kurumu

oo 0.0211 | 0.001 | 0.4539 0| 0004 | 00021 | 0.0397 | 0.0622 | 0.1316 | 0.0018
TB4 Sanayialam | 0.0085 | 0.0068 0 0| 0.0148 | 0.0067 | 0.0426 0| 00105959
TB4_ABEI

(automated built-up 0.898 | 0.8667 | 0.8869 | 0.8529 | 0.8735 | 0.8761 | 0.8813 | 0.9022 | 0.8748 | 0.9242
extraction index)

TB5_TPBtA5000 0.0166 | 0.0239 | 0.0238 | 0.0003 | 0.0588 | 0.014 | 0.0531 | 0.0302 | 0.1558 | 0.0236

TB5_TPBtAS00 0.0607 | 0.0461 | 0.074 | 0.0024 | 0.0491 | 0.045 | 0.1245 | 0.0828 | 0.3432 | 0.0642
TB6_3.basamak 0 0 0 0 | 0.0014 0 | 0.0189 | 0.5909 05 0
saglik tesisi sayisi
TB6_Kiltiir-eglence | ) 5163 | 0007 | 0.1364 0 | 0.0013 | 0.0024 | 0.0377 | 0.2066 | 0.1364 | 0.0015
yeri sayisi
TB7 Universite

- 0.0079 | 0.0148 | 0.0013 0| 00961 | 0.004 | 0.1094 | 0.0191 | 0.105 | 0.0002

kampiis alant

TB7_NDVI
(normalized
difference
vegetation index)

0.3296 | 0.413 | 0.2942 | 0.3556 | 0.4164 | 0.4222 | 0.4415 | 0.3131 | 0.3755 | 0.233
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Morfolojik oriintii indeksi degerlerine gore (Sekil 4.27) {igiincli kiime en yiiksek degere
sahiptir, bu kiimenin ¢aligma alninda en merkezi alan oldugu sdylenebilir. Uciincii kiimenin
calisma alaninda kapsadigi alan ise en az sayida gridi icermektedir. indeks degerleri en
diisiik olan dordiincti, besinci ve ikinci kiime en fazla gridi kapsayan kiimelerdir. Bu kiimeler
morfolojik Oriintii indeksine gore merkezi olmayan bdlgeler olarak adlandiriimaktadir.
Dordiincii kiime genellikle konut kullaniminin bulunmadigi, yapili alan indeksi en diisiik
degere sahip ticaret alani, saghik alani, ¢alisma alani gibi kentsel islevlerin bulunmadigi
kiimedir. Dordiincii kiimeyi takiben bes ve iki numarali kiime ise kentsel islevlerin ¢ok diisiik
diizeyde yer aldig1 kiimelerdir. Ug ve sekiz numarali kiimeler, merkezi 6zellikteki gelismis
kentsel islevlerle ve yasayan niifusun temsili olarak konut alanlarinin yogunluguyla
tanimlanirken bir numarali kiime daha ¢ok yogun ve orta yogun konut alanlarindan
olusmaktadir. Alti numarali kiime ise diisiikk konut yogunlugu ve yiiksek bitki Ortiisii
yogunlugunun bulundugu gridlerden olusmaktadir. Yedi numarali kiime genel olarak

iiniversite alanlarini temsil ederken on numarali kiime sanayi alanlarin1 géstermektedir.

Morfolojik Oriintii Indeksinin Dagilim1
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Sekil 4.27. Morfolojik oriintii kiimelerinin dagilim1

Morfolojik oriintii kiimelerinin mekéansal dagilimi incelendiginde (Harita 4.33), merkezi
alanlar1 gosteren ii¢ numarali kiime Cankaya ilgesindeki Atatiirk Bulvar1 boyunca
Kizilay’dan Cankaya Koskii'ne kadar yogunluk olusturmaktadir. Kizilay, Kavaklidere,
Ayranci, Gaziosmanpasa, Esat mahalleleri merkezi bolgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
yani1 sira merkezi kiimelerin Bahgelievler mahallesini de 6ne ¢ikardig goriilmektedir. Sekiz

numarali kiime ise li¢ numarali kiimenin ¢evresinde Sihhiye, Kurtulus, Ulus ve Cebeci
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mahallelerinde yer almaktadir. U¢ numarali kiimenin aym zamanda kent icerisinde {ist
basamak saglik hizmeti olan egitim ve arastirma hastaneleri ile iiniversite hastanelerinin
bulundugu 1zgara hiicrelerde yer aldig1 goriilmektedir. Dokuz numarali kiime, erisilebilirlik
indeksleri yliksek, kentin 6nemli kavsak noktalarinin bulundugu ve Ankamall, Armada,
Next Level, Cepa AVM’lerinin yer aldigi sirastyla Akkoprii Kavsagi, Balgat-Sogiitozi
Kavsagi ve ODTU Kavsagi’ni tanimlamaktadir. Bu kiimede ayni zamanda Giilhane Egitim
ve Aragtirma Hastanesinin bulundugu Etlik-Giilhane Caddesi Kavsagi da yer almaktadir.
Yogun ve orta yogun konut alanlarindan olusan bir numaral1 kiime ise kentin kuzeyinden
giineyine bir yay ¢izerek ii¢ ve sekiz numarali kiimelerin ¢evresini sarmaktadir. Kentin bati
aksinda 6zellikle sanayi alanlarinin tanimladig1 on numarali kiimenin ve yakin ¢evresinde
konut alanlarimin tanimladigt bir numarali kiimenin yer aldigir goriilmektedir. Giineybati
aksinda ise liniversite kampiis alanlar1 ile yogun bitki Ortilistinlin bulundugu yedi ve bes
numarali kiimeler yer almaktadur. Giineybati aksindaki konut alanlar1 incelendiginde,
Mutlukent, Cayyolu, Konutkent, Yasamkent ve Alacaatli (Tirkkonut Bulvar)
mahallelerinde yogun ve orta yogun konutlardan olusan bir numarali kiimenin, bolgedeki
diger mabhallelerde az yogun konutlardan olusan alti numarali kiimenin yer aldig
goriilmektedir. Giiney aksinda genel olarak, az yogun konutlarin bulundugu altt numarali
kiime ile kivrimli yol aglarinin ve ¢ok diisiik konut yogunluklarinin bulundugu iki numarali
kiime yer almaktadir. Golbasi ilgesinin merkezini yogun ve orta yogun konut alanlarindan
olusan bir numarali kiime tanimlarken, géllerin ve dogal alanlarin bulundugu ¢eper bolgeleri

ise 4 numarali kiime tanimlamaktadir.
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MORFOLOJIK ORUNTU KUME ANALIZi
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Harita 4.33. Morfolojik oriintii kiimelerinin mekansal dagilimi

Morfolojik oriintii indeksi skorlarina ait Mekansal Iliskilerin Yerel Gostergeleri (Local
Indicators of Spatial Association - LISA) kiimeleme analizi yapilmistir (Harita 4.34).
Mekansal iligkinin tespitinde Moran dagilim grafiginin merkez noktasi olan ortalamaya
kiyasla 1zgara hiicrelerin kendisinin ve komsularinin degerleri analiz edilmektedir. Bu
analize gore, Yiiksek-Yiiksek, Diistik-Diisiik, Yiiksek-Diisiik ve Diisiik-Yiiksek olmak tizere
dort grup belirlenmistir. Burada Yiiksek-Yiiksek ve Diisiik-Diisiik olan 1zgara hiicreler
mekansal kiimeleri (spatial clusters) ifade ederken Yiiksek-Diisiik ve Diisiik-Yiiksek olan
1zgara hiicreler ise mekansal u¢degerleri (spatial outliers) gostermektedir (Anselin, 1995).
Harita 4.34’te koyu kirmiz1 alanlarla ifade edilen Yiiksek-Yiiksek grubu, hem hiicrelerin
kendisinin hem de komsu hiicrelerin morfolojik o6riintli indeksine gore yiiksek skora sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Diisiik-Diisiik grubu temsil eden koyu mavi alanlar ise hem
hiicrelerin kendisinin hem de komsu hiicrelerin diisiik skora sahip oldugunu gostermektedir.
Mekansal u¢ degerleri gdsteren agik kirmizi ve agik mavi alanlar sirasiyla kendisi yiiksek
cevresi diisiik skorlara sahip hiicreleri ve kendisi diisikk ¢evresi yiliksek skorlara sahip
hiicreleri ifade etmektedir. LISA analizinde renksiz alanlar istatistiksel olarak kiimelenme

veya aykir1 deger yapisi gostermeyen 1zgara hiicreleri gostermektedir.

Morfolojik oriintii indeksi skorlarina ait LISA kiime analizi sonuglar1 incelendiginde, hem

hiicrenin kendisinin hem de komsu hiicrelerin yliksek skorlara sahip oldugu alanlarin
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(Yiiksek-Yiiksek) kentin kuzeyinden giineyine Kecioren, Altindag, Cankaya ilgelerinde ve
batisina dogru Yenimahalle ile Sincan ilgelerinde kiimelenme deseni olusturdugu
goriilmektedir. Ek olarak, glineybati aksinda Mutlukent, Cayyolu, Konutkent, Yasamkent
mahalleleri de yiiksek skorlu kiime deseni géstermektedir. Buna karsin diger mekéansal kiime
deseni olarak hem hiicrenin kendisinin hem de g¢evresinin diisiik skorlara sahip oldugu
alanlarin (Diistik-Diisiik) kentin c¢eper bolgelerinde yer aldigi goriilmektedir. Bu
bolgelerdeki mahalle merkezlerinin mekansal uc¢ degerler (Yiiksek-Diisiik) olarak Diisiik-

Diisiik kiimelerle i¢ ice oldugu tespit edilmistir.
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LISA Kiimeleme Analizi

W viiksek-Yiiksek (279)
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Harita 4.34. Morfolojik oriintii indeksi skorlarina ait LISA kiimeleme analizi

Mekansal otokorelasyon, Harita 4.35’te Moran sagilma grafigi ile gosterilmektedir. Moran
sacilma grafigindeki Moran’s I degeri, regresyon ¢izgisinin egimine karsilik gelmekte ve
gozlemler ile onlarin komsular1 arasindaki mekansal iliskiyi anlatmaktadir. Grafikte sag iist
bolge yiiksek-yiiksek iliskiyi gosterirken, sol alt bolge diisiik-diisiik, sol tist bolge diisiik-
yiiksek ve sag alt bolge yliksek-diisiik iliskinin bulundugu alanlara karsilik gelmektedir. Sag
iist ve sol alt bolge pozitif mekansal iligkiyi gosterirken sol {ist bolge ve sag alt bolge negatif
mekansal iliskiyi ifade etmektedir. Morfolojik oriintii indeksine goére Moran sagilma
grafigindeki regresyon c¢izgisinin egimi, 0.673 olarak 6l¢iilmiis ve morfolojik Oriintliniin
mekansal otokorelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. LISA analizinin gilivenilirlik testi
sonuclarina goére (p < 0.05) mekansal otokorelasyon analiz sonuglarinin yiiksek

giivenirlirlige sahip oldugu belirlenmistir.
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Harita 4.35. Morfolojik oriintii indeksi LISA analizinin giivenilirlik testi ve Moran sagilma
grafigi

Genel olarak, morfolojik oOriintii desenine gore, ¢alisma alaninin farkli bolgelerinde farkl
mekansal biiylikliiklere ve merkezi 6zelliklere sahip yiiksek skorlu kiimelerin olustugu
goriilmistlir. Golbas1 ve Pursaklar ilgelerinin merkezleri yiiksek skorlu kiimeler olarak bir
veya iki 1zgara hiicrede kiimelenirken, Cankaya, Mamak, Altindag, Kegioren, Yenimahalle
ilce merkezleri yayilan bir kiime deseni olusturmustur. Bu kiimeye mekansal olarak yakin
konumda olan Sincan ilgesi de eklenmektedir. Kentin glineybati aksinin ise mekansal olarak
daha uzakta yer almasina karsin yiiksek skorlu kiime olusturmasi dikkat ¢ekicidir. Bu
bolgenin, kent merkezinden ¢epere dogru yeni bir biiylime alani, gelisme alan1 olusturdugu

sOylenebilir.

Sonug olarak, Ankara’nin morfolojik mekansal 6riintiisiiniin, merkezi yer kuramindaki kendi
kendini kopyalayan hiyerarsik bir sistem diizeni gostermedigi anlasilmaktadir. Merkezilik
Christaller’in da tanimladig: gibi bir yerlesmeyi merkezi yere doniistiiren kentsel iglevlerle
olusurken; bu merkezi fonksiyonlar birbirini kopyalayan mikro sematik bir diizeni takip

etmemis, kentin farkli bolgelerinde farkli mekansal biiytikliiklere sahip bir yap1 sergilemistir.

4.3.2. Ag merkezilik indeksi ve aglarin mekansal dagilimi

Calismada ag sistemini olusturan insan hareketliligi, trafik akisi ve toplu tasima sistemi
yolculuguna ait parametrelerin kentsel mekanda olusturdugu ag Oriintiisiinii belirlemek ve
ag merkezilik indeksi tiretmek i¢in PCA ve k-ortalama kiimeleme analizi (Elbow yontemi)

yontemleri kullanilmistir. Morfolojik oriintii indeksi yontemine benzer sekilde, dnce biitiin
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veriler min-max normalizasyon yontemi kullanilarak normalize edilmis ve analize uygun

hale getirilmistir.

KMO ve Barlett Testine gore veri setinin PCA i¢in yeterli varyans sagladigi (KMO> 0.5) ve
cok degiskenli normal dagilim gosterdigi (sig. < 0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.16)

Cizelge 4.16. Ag sistemi gostergelerinin KMO ve Barlett testi

KMO Orneklem Olgiim Deger Yeterliligi [ ,968 ]
Ki-Kare 36650,339
Barlett Testi df 105
Sig. [ ,000 ]
p<0.01)

Degiskenlerdeki varyansin ne kadarmmin boyut azaltma yontemi kullanilarak c¢ikarilan
bilesenler tarafindan agiklandigini gosteren topluluk (cummunalities) ¢izelgesi sonuglarina

gore, ag gostergelerinin agiklanabilir oldugu (>0.3) belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Ag sistemi temel bilesen analizinin topluluk ¢izelgesi

Ik Deger Cikarma Degeri
Kentigi hareketlilik indeksi 1.000 74
Kentigi hareketlilik bolgesi (ha) 1.000 769
Pazartesi 09:00 trafik yogunluk skoru 1.000 773
Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru 1.000 922
Carsamba 09:00 trafik yogunluk skoru 1.000 931
Persembe 09:00 trafik yogunluk skoru 1.000 .926
Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru 1.000 925
Pazartesi 18:30 trafik yogunluk skoru 1.000 911
Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru 1.000 927
Carsamba 18:30 trafik yogunluk skoru 1.000 943
Persembe 18:30 trafik yogunluk skoru 1.000 934
Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru 1.000 931
Cumartesi 15:30 trafik yogunluk skoru 1.000 913
Pazar 15:30 trafik yogunluk skoru 1.000 .886
;l;](()jpelESitaslma sistemi durak yogunluk 1.000 385
Cikarma Yontemi: Temel bilesen analizi




135

PCA yontemiyle ag yapisi parametrelerinden elde edilen iki temel bilesen degisken
bilgilerinin %85,7 sini agiklamaktadir. Bu sayede iki temel bilesen, ag yapisindaki 15 orjinal

gostergenin yerini almistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Ag sistemi temel bilesen analizinin toplam varyans ag¢iklama degerleri

TB1 TB2
Ozdegerler 11,383 1.468
Toplam varyans agiklama orani 0,759 0,098
Birikimli toplam varyans aciklama orani 0,759 0,857

Her bilesenin varsyans agiklama orani birikimli toplam varyans aciklama oranina boliinerek

Ag Merkezilik Indeksi formiilii elde edilmistir (Es. 4.2).

Ag Merkezilik Indeksi=TB1x0.884+TB2x0.116 4.2)

PCA’ya gore ag yapisina ait parametrelerin ait oldugu bilesenler Cizelge 4.19°da verilmistir.
Trafik akis yogunluguna ait bilesenler ilk bilesende yer alirken insan hareketlilik
yogunluguna ve toplu tasima sistemi yolculuk yogunluguna ait bilesenler ikinci bilesende

toplanmaktadir.

Cizelge 4.19. Ag sistemi temel bilesenlerinin yap1 matrisi

Bilesenler
1 2
Kentigi hareketlilik indeksi 451 .878
Kentici hareketlilik bolgesi (ha) 370 .876
Pazartesi 09:00 trafik yogunluk skoru ( 876) .337
Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru 420
Carsamba 09:00 trafik yogunluk skoru 406
Persembe 09:00 trafik yogunluk skoru 416
Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru 420
Pazartesi 18:30 trafik yogunluk skoru ( .953) 491
Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru 476
Carsamba 18:30 trafik yogunluk skoru 473
Persembe 18:30 trafik yogunluk skoru 450
Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru ( .964) 487
Cumartesi 15:30 trafik yogunluk skoru 473
Pazar 15:30 trafik yogunluk skoru 941 462
Toplu tagima sistemi durak yogunluk indeksi .266 .620
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PCA ile belirlenen 2 temel ag bileseninin birbiriyle arasinda korelasyonun bulunmadigi
(0,362) ag merkezilik indeksinin uygulanabilir oldugu dogrulanmistir. PCA’nin ardindan
Elbow yontemi kullanilarak k-ortalama kiimeleme analizi yapilmis, benzer ag yapisi
gosteren kiimelerin mekansal dagilimi belirlenmistir. Elbow yoOntemine gore calisma
alaninda bes farkli ag sistemi kiimesi elde edilmistir. Bu kiimelerin bilesen degerlerine gore,
3 numarali kiime en yiiksek insan hareketlilik, toplu tasima sistemi yolculugu ve trafik

yogunluguna sahip kiime iken ikinci sirada 1 numarali kiime yer almaktadir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. K-ortalama kiimeleme ydntemine gore ag sistemi kiimelerinin bilesen

degerleri
Kiimeler
Bilesenler
1 2 3 4 5

Kentigi hareketlilik indeksi .83175 .00081 .88133 .00902 | .01788
Kentici hareketlilik bolgesi (ha) 12679 .00006 .25571 .00060 | .00294
b odaimbate gl o 01846 | 02856 | 60535 | .00057 | .01938
Pazartesi 09:00 trafik yogunluk skoru .60328 .60019 .710244 27245 | .36320
Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru .58586 57293 .69111 25061 | .35417
Carsamba 09:00 trafik yogunluk skoru .63997 .62102 .73818 27211 | 42965
Persembe 09:00 trafik yogunluk skoru .59538 57726 .69833 .25061 | .36905
Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru .62279 .61071 .75000 26436 | .39916
Pazartesi 18:30 trafik yogunluk skoru .59220 54819 .76684 23698 | .41259
Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru .64180 59091 17222 25033 | .47751
Carsamba 18:30 trafik yogunluk skoru .66454 .60649 .77600 25734 | 47313
Persembe 18:30 trafik yogunluk skoru .64276 .60210 76057 25777 | 47381
Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru .64298 .58573 .78270 24479 | 47297
Cumartesi 15:30 trafik yogunluk skoru 67729 .61287 79471 27329 | 53116
Pazar 15:30 trafik yogunluk skoru .58870 .53480 .67789 24070 | .44987

Ag merkezilik indeksinin en yiiksek oldugu kiimeden en diisiige dogru 3 numarali kiime, 1
numarali kiime, 2 numarali kiime, 5 numarali kiime ve 4 numarali kiime olarak
siralanmaktadir (Sekil 4.28). En yiiksek ag merkezilik indeksine sahip ii¢ilincii kiimenin, ag
yapisia gore ¢aligma alanindaki en merkezi bolge oldugu sdylenebilir. Ugiincii kiimenin
caligma alaninda kapsadigi alan ise en az sayida 1zgara hiicreyi icermektedir. Ag yapisina
gore en diisiik indeks degerine sahip olan 4. kiime ise ¢alisma alanindaki en fazla 1zgara

hiicreyi kapsayan kiimedir.
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Ag Merkezilik Indeksinin Dagilini
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Sekil 4.28. Ag merkezilik indeksinin dagilimi

Ag merkezilik indeksi en yiiksek olan 3. kiime, kuzeyden giineye Atatiirk Bulvar1 boyunca
Sihhiye, Kizilay, Kavaklidere, Esat bolgesini, batidan doguya Talatpasa Bulvar1 ve Tip
Fakiiltesi Caddesi boyunca Ulus, Cebeci, Dikimevi, Abidinpasa bolgesini, dogudan
giineybatiya Ankaray hatt1 boyunca Demirtepe, Maltepe, Anadolu, Besevler, Bahgelievler,
Emek, Sogiitozii, Cukurambar bolgesini igeren bir merkez bdlgesi olusturmaktadir. Ayni
zamanda kentin kuzey, giiney, kuzeybati, giineybat1 ve giineydogu akslarinda ag merkezleri
tespit edilmistir. Giinaybat1 aksindaki ODTU ve Bilkent iiniversite kavsaklarinda, Cayyolu
ve Koru bolgelerinde yer alan ag merkezleri, kuzey ve kuzeybati aksinda genellikle toplu
tasima hatt1 iizerinde, Eryaman, Sincan, Etimesgut, Batikent, Yenimahalle, Sentepe olmak
iizere konut yogunlugu, insan hareketliligi ve hafif rayli sistem yogunlugu yiiksek 1zgara
hiicrelerde yer almaktadir. Kentin kuzeyinde Kegidren ilge merkezinde, giineyinde Sokullu
Mehmet Paga ve Dikmen Caddesi boyunca ag merkezilikleri goriilmektedir. Ayni1 zamanda
kentin giineydogu aksi olan Nato Yolu iizerinde de yer yer ag merkeziligi yiiksek 1zgara
hiicreler yer almaktadir. Ag merkezilik indeksine gore ikinci sirada yer alan 1 numarali
kiimenin genellikle, ag merkeziligi yiiksek olan ii¢ numarali kiimelerin yakin ¢evresinde yer
aldig1 tespit edilmistir. Bunun yami sira Golbasi, Pursaklar ve Altindag ilgelerinin insan
hareketliligi yiiksek olan bolgelerinde 1 numarali kiimenin yogunluk olusturdugu
belirlenmistir. 2 ve 5 numarali kiimeler ise daha ¢ok tasit yogunlugunun oldugu, yaya
hareketliligi ve toplu tasima sistemi yolculugunun diisiik oldugu bolgelerdir. Ankara ¢evre
yolu ve ana ulasim akslar1 2 numarali kiimede yer alirken trafik akis yogunlugu diisiik yol

aglar1 5 numaral kiilmede bulunmaktadir. Ag sistemine gdre kentin ¢eperlerinde yer alan
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araziler ve kirsal dokuya sahip yerlesim alanlari, kent i¢indeki orman alanlari, mezarlik
alanlari, askeri alanlar ag indeksi en diisiik olan 4 numarali kiimeyi olusturmaktadir (Harita
4.36).

Lejant
~ Kiimeleme Analizi
B 3 Numarali Kiime
~ 1 Numarali Kiime
2 Numaral Kiime
~ 5 Numarali Kiime
I 4 Numarali Kiime

4 =
} 0'246810km&
| -]

1

I

Harita 4.36. Ag sistemi kiimelerinin mekansal dagilim1

Ag merkezilik indeksi skorlarma ait Mekansal Iligkilerin Yerel Gostergeleri kiimeleme
analizi yapilmigtir (Harita 4.37). Bu analizde, Moran dagilim grafiginin merkez noktasi olan
ortalamaya kiyasla 1zgara hiicrelerin kendisinin ve komsularinin mekansal otokorelasyonu
tespit edilmistir. A§ merkeziliginin LISA analizinde, Yiiksek-Yiiksek degerine sahip
mekansal kiimeler morfolojik oriintiiye gore daha genis alan1 kaplamaktadir. Hem hiicrenin
kendisinin hem de komsu hiicrelerin yiiksek skorlara sahip oldugu kiimeyi (Yiiksek-Yiiksek)
temsil eden kirmiz1 alanlarin, ag sistemine ve morfolojik Oriintiiye gore kentin kuzeyinden
giineyine Ke¢ioren, Altindag, Cankaya ilgelerinde ve batisina dogru Yenimahalle ile Sincan
ilgelerinde kiimelenme deseni olusturdugu belirlenmistir. Ancak iki merkezilik indeksine
gore kentte farklilasan bolgelerin varligi énemlidir. Ozellikle kentin giineybati aksi buna
ornek olarak gosterilebilir. Bu aks, morfolojik gostergelerden olusan Oriintii indeksine gore
sadece Mutlukent, Cayyolu, Konutkent, Yasamkent mahallelerinde yiiksek skorlu kiime

deseni olustururken ag gostergelerinden olusan merkezilik indeksine gore giineybati aksi
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boyunca biitiinlesik bir kiime deseni ortaya ¢ikmistir. Bu bulguya gore, glineybati aksinin
yol agi1, bina sistemi ve arazi kullanimi oriintiisiine gére merkezi bir bolge olmamasina karsin
insan hareketliligi, trafik akis1 ve toplu tasima yolculuklarina gore yiiksek hareketlilige sahip
ag merkezi niteligi tasidig1 belirlenmistir. Yine giineybat1 aksinda yer alan ve kentin son
yillarda gelisen bdlgesi olan Baglica semtinin morfolojik gostergelere gére merkezi 6zellik
tasimadigl; ancak ag merkeziligine gore yiiksek skorlu kiime ozelligi gosterdigi tespit
edilmistir. Benzer olarak, kentin glineydogusunda morfolojik gostergelere gore kiimelenme
deseni olusturmayan Natoyolu iizerindeki Nata Vega ve Anatolium Aligveris Merkezlerinin

yer aldig1 bolge, hareketlilik gostergelerine gore ag merkezi olusturmaktadir.

Kentin batisinda Sincan ilgesinde ise tersi bir durum goézlenmektedir. Morfolojik Oriintii
indeksine gore ilcenin kuzeybatisinda yer alan yerlesimler yiiksek skorlu kiimelere dahil
olurken; ag merkezilik indeksine gore bu bolgede bir kiime deseni olusmamaktadir. Bu
bolgenin morfolojik gostergelere gore merkezi bolgeye eklemlenen bir yapiya sahip oldugu;
ancak kentsel mekanin hareketliligini 6lgen ag gostergelerine gore islevsel olarak zayif
kaldig1 anlagilmaktadir. Kentin kuzeydogusunda yer alan Altindag ilgesinin Karapiir¢ek
mabhallesi ise, morfolojik yapiya gore diger ilgelerle biitiinlesik bir kiime olustururken ag

merkeziligine gore kopuk bir kiime niteligi tasimaktadir.

Kentin kuzeyinde yer alan Pursaklar ilge merkezi, morfolojik oriintii indeksine gore yliksek
skorlu kiime 6zelligi gosterirken ag indeksine gore statistiksel olarak kiimelenme veya aykiri
deger yapis1 gostermeyen bolge olarak tanimlanmaktadir. Buna karsin kentin giineyinde yer
alan Golbasi ilgesinde morfolojik indekse gore belirlenen yiiksek skorlu kiime bdlgesi bir
1zgara hiicreyle tanimlanirken ag indeksine gore bu kiimenin daha fazla izgara hiicreyi
kapsadig1 tespit edilmistir. Kent ceperleri ise, iki merkezilik indeksine gore de diisiik

skorlara sahip kiimelerle tanimlanmaktadir.
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Harita 4.37. Ag merkeziligi ve morfolojik merkezilik LISA analizi

Ag merkezilik indeksine gore Moran sagilma grafigindeki regresyon ¢izgisinin egimi, 0.650
olarak Ol¢iilmiis ve ag sistemi Oriintiisiiniin mekansal otokorelasyona sahip oldugu tespit
edilmistir. LISA analizinin giivenilirlik testi sonuglarina gére (p < 0.05) mekansal
otokorelasyon analiz sonuglarinin yiiksek giivenirlirlige sahip oldugu belirlenmistir (Harita

4.38).
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Harita 4.38. Ag merkezilik indeksi LISA analizinin giivenilirlik testi ve Moran sagilma
grafigi

Genel olarak, kentsel mekansal yapinin morfolojik oriintii ve ag sistemi 6zelliklerine gore
farkl1 mekansal kiimelenme desenleri gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle kentin giineybat1
aksi, bu iki indekse gore farkli mekansal 6zelliklere sahip kiimelerin goriildiigii nemli bir
ornektir. Kentin farkli bolgelerinde morfolojik 6zelliklere gore merkezi 6zellik tasimayan
alanlarin ag 6zelliklerine gore merkezi oldugu veya tersi durumlar saptanmistir. Bu tespitler,

cografi mekanin yaninda ag akislarinin tirettigi mekanin da 6nemli oldugunu, mekéanin
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sadece sabit olan “yerler’le degil devingen olan “akiglar”la birlikte tanimlanmasinin
gerekliligini dogrulamistir. Morfolojik merkezilige ve ag merkeziligine gére de Ankara
ornegindeki kentsel mekan, merkezi yer kuramindaki kendi kendini kopyalayan hiyerarsik
bir sistem diizeni gostermemistir. A§ modelinin tanimladig1 hiyerarsik olmayan islevsel
diigiimler, biiyiik bir merkez ile farkli kentsel form ve hareketlilik 6zelliklere sahip daha
kiigiik merkezler tespit edilmistir. Kentsel form 6zelliklerine gore biiyiik merkezden kopuk
goriinen kiiciik merkezler, akis 0Ozelliklerine gore biitlinlesik bir sistem 6zelligi
gosterebilmektedir. Bu nedenle, kentsel alanlarin biiyiikliigiinti, dagilimini belirleyen
morfolojik unsurlar ve kentsel alanlardaki akis ve hareketliligi gosteren ag 6zelliklerinin

kentsel mekansal 6rgilitlenmeyi tanimlamak i¢in birlikte ele alinmasi 6nemlidir.

4.3.3. Mekansal orgiitlenme modeli (hibrit model)

Oriintiilerin ve akislarin iirettigi mekansal yapilarin belirlenmesini saglayan hibrit model
onerisinden once morfolojik Oriintii indeksi ve ag merkezilik indeksine gore iki merkezilik

arasindaki korelasyon iligkisi analiz edilmistir (Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22).

Korelasyon analizi, morfolojik merkezilik ve ag merkeziligi arasinda dogrusal bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuclara (korelasyon analizi ve LISA analizi) gore,
morfolojik yapmin hareketlilik {irettigi; ancak her zaman hareketliligin morfolojik yapinin
bir sonucu olmadig1 sdylenebilir. Morfolojik yap1 ve ag yapist arasinda giiglii bir korelasyon
iliskisi bulunmasina karsin LISA analizinde tespit edilen kiimelere gore morfolojik olarak
merkezi olmayan bolgelerin ag yapisina gore merkezi 6zellik tasidigi veya tersi durumlar
tespit edilmistir. Bu nedenle hibrit model Onerisinde, morfolojik yap: ile ag yapisi
gostergelerinden birbiriyle iliskili olanlarin belirlenmesi ve bu gostergelerin ayn1 bilesenler

altinda toplanarak biitiinlesik merkezilik indeksi denkleminin tiretilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.21. Tanimlayici istatistikler

Ortalama Standart Sapma | Orneklem

Morfolojik Oriintii Indeksi | ,214488460010 | ,081815860941
1332

765 479

Ag Merkezilik Indeksi ,397278876719 | ,175062065620
118 577 1332
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Cizelge 4.22. Morfolojik oriintii indeksi ile ag merkezilik indeksi korelasyon analizi

_Morfolojik Ag Merkezilik
Oriintii Indeksi Indeksi
Morfolojik Oriintii indeksi Pearson Correlation 1 713"
Sig. (2-tailed) ,000
N 1332 1332
Ag Merkezilik Indeksi Pearson Correlation ,713™ 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1332 1332

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Calismada 24 ayr1 morfolojik yap1 gostergesi ile 15 ayr1 ag yapisi gostergesi olmak tizere 39
orjinal gdsterge, boyut azaltma tekniklerini kullanan PCA yo6ntemi ile farkli miktarda bilgi
tasiyan 8 temel bilesene entegre edilmistir. PCA’ya gore farkli morfolojik ve ag sistemi
gostergelerinden aralarindan korelasyon iliskisi bulunan gostergeler ayni bilesenler altinda

yer almaktadir.

KMO ve Barlett Testi, veri setinin PCA i¢in yeterli varyans sagladigini (KMO> 0.5) ve
cok degiskenli normal dagilima sahip oldugunu (sig. < 0.05) gostermektedir (Cizelge
4.23).

Cizelge 4.23. Hibrit model gostergelerinin KMO ve Barlett testi

KMO Orneklem Olgiim Deger Yeterliligi ,950
Ki-Kare 58693,769
Barlett Testi df 741

p<0.01)

Morfolojik yap1 ve ag yapisi gostergelerindeki varyansin boyut azaltma yontemi kullanilarak
cikarilan bilesenler tarafindan ne kadarinin agiklandigini gosteren topluluk (cummunalities)
cizelgesi sonuglarina gore, hibrit modelde biitiin gostergelerin agiklanabilir oldugu (>0.3)

belirlenmistir (Ek-4).

PCA’ya gore, morfolojik yap1 ve ag yapis1 gostergelerinden benzer dagilim 6zelliklerine

sahip olanlarin ayni bilesenlere entegre oldugu analiz sonuclar1 Cizelge 4.24°te
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verilmistir. Bu sonuglara gore, trafik akis yogunlugunun yiiksek oldugu giin ve saatler
ayni bilesende yer almaktadir. Bu bilesende, ayni zamanda yol agindaki bir sokagin
kentsel sistemdeki diger tiim sokaklara erisilebilirlik derecesini tahmin eden biitiinlesme
indeksi ve sokaklarin baglant1 sayisin1 agiklayan baglanabilirlik indeksi de
bulunmaktadir. Bu sonug, yol aginin topo-geometrik 6zellikleri ile trafik yogunlugu
arasindaki iligkiyi gostermesi acisindan Onemlidir. Yol agmnin topo-geometrik
ozelliklerine gore, kiiresel biitiinlesme degerinin yiiksek olmasi, bir sokagin kentsel akis
icinde gecis alan1 olma 6zelligini ve erisilebilirligini gosterirken; bu indeksin trafik akis
yogunluguyla ayni bilesende yer almasi, biitiinlesme indeksi yliksek aglarin gercekte de

yogun olarak kullanildigini1 dogrulamaktadir.

Birinci bilesen, yol aginin morfolojik gdstergesi olan biitiinlesme indeksi ile trafik akis
yogunlugu gostergeleri arasindaki iliskiyi yorumlamayi saglarken; ikinci ve iiglincii
bilesenler ise insan hareketliligi ile morfolojik yap1 arasindaki iliskinin yorumlanmasi igin
onemlidir. Insan hareketlilik indeksi ve hareketlilik bdlgesinin alansal biiyiikliigii bu iki
bilesen altinda toplanmistir. Bu bilesenler, insan hareketliligine sahip kentsel alanlarda
morfolojik yapi1 oOzelliklerinin belirlenmesine imkan tanir. Hareketlilik indeksi konut
yogunluk gostergeleri ve temel hizmet alanlari olan egitim alanlar (ilkokul, ortaokul, lise),
1. basamak saglik alanlar1 (ASM, ecazane), agik yesil alanlar ve gesitlilik indeksiyle ayni
bilesende yer almaktadir. Hareketlilik bolgelerinin alansal biiyiikliigii ise, yeme-igme yeri
sayi1s1, ikinci basamak saglik alanlar1 ve kamu kurumlar1 yogunluk gdstergeleri ile bir bilesen
olusturmaktadir. Bu sonuglara gore, kentsel alanlarin mekansal-zamansal kullanim
yogunlugunu temsil eden hareketlilik indeksinin, yasayan niifusun, kentsel islev
cesitliliginin, egitim, saglik, agik-yesil alan kullanimlarmmin dagilimiyla benzer o6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Hareketlilik bolgelerinin biiyiikliigli ise yeme-igme alanlari,
2.basamak saglik alanlar1 (6zel hastaneler, dal hastaneleri, devlet hastaneleri, semt
poliklinikleri, tip merkezleri) ve kamu kurumlarinin yogunluyla benzer dagilima sahiptir.
Aligveris yeri sayisinin da bu bilesenle dogrusal iliski gosterdigi; ancak daha giiclii bir
iliskiye sahip olmasi nedeniyle 7.bilesende yer aldig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore, kent
planlamada insan hareketliliginin yiiksek oldugu, gece-giindiiz yasayan mekanlarin
tasarlanmasi i¢in farkli arazi kullanim islevlerinin dikkate alinmasi ve islev cesitliliginin

saglanmas1 onemlidir.



144

4. bilesen ise, yol aginin metrik 6zelliklerinden Ortalama Agisal Uzaklik (MAD) indekslerini
kapsamaktadir. Yaya ve tasit erisim mesafesine gore hesaplanan MAD indeksinin diisiik
olmasi daha diiz yollar1 temsil ederken yiiksek oldugu baglantilarda daha ¢ok kivrimli yol

aglart bulunmaktadir.

Kiiltiir-eglence alanlar ile 3. basamak saglik hizmetleri (egitim ve arastirma hastanesi,
iiniversite hastanesi) 5. Bilesende toplanmistir. 3. Basamak saglik hizmetlerinin iiniversite
hastanelerini igermesi ve kiiltiir-eglence alanlarinin da tiniversitelerde yogunluk olusturmasi
nedeniyle bu arazi kullanim islevlerinin aymi bilesende yer aldig1 saptanmistir. Universite
kampiislerinin bagka bir bilesende yer se¢mesinin sebebi ise, orman alanlarina sahip biiyiik
kampiislerin bulunmasidir. Bu alanlar, bitki ortiisii yogunlugunu gosteren NDVI indeksiyle

birlikte 8. bileseni olusturmaktadir.

Sanayi alanlar1 ile yapili alan yogunluk indeksi olan ABEI’nin aynmi bilesende yer aldigi
belirlenmistir. Sanayi alanlarinin yiiksek yapilagsma yogunlugu olusturmasi nedeniyle bu iki

gostergenin ayni bilesende yer aldig1 anlagilmaktadir.

Yol aginin metrik 6zelliklerinden olan aradalik indeksinin yaya yiirliylis ve arag siiriis
mesafesine bagli 6l¢iimleri ile toplu tasima sistemi durak yogunlugu ve aligveris yeri
sayis1 ayn1 bilsende yer almaktadir. Yol agindaki bir baglantinin agdaki diger sokaklar
arasinda en kisa yolda goriinme sayisini ifade eden ve bir yolculuk i¢in kullanim sikligini
gosteren aradalik indeksinin, toplu tasima sistemi durak yogunluk indeksiyle benzer
dagilima sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda, toplu tasima sistemi duraklarinin,
aradalik indeksi yiiksek baglantilara sahip yol aglarinda yer aldig1 ve durak kullanim
yogunlugunun bu indeksle iligkili oldugu sdylenebilir. Aligveris yeri sayisinin ise
aligveris merkezlerinde yiiksek olmasi ve bu merkezlerin genellikle aradalik indeksi
yiksek baglantilara sahip yol aglarinda yer almasi sebebiyle ayn1 bilesende bulundugu

tespit edilmistir.
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Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7 8
Kentigi hareketlilik indeksi 432 | 654) 604 | .033| 598 | .315| .242 | -.148
Kentigi hareketlilik bolgesi (ha) 353 | 533 .743) .026| 674 | .274| .186| -.186
s azartest 09:00 trafic yogunluk 880) 426 | 252| .345| .238| .239| .387 | -030
Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru 960) .493| .328| .374| .300 | .364 | .433| .025
Sckagflj‘mba 09:00 trafik yogunluk 964 490 | 309 | .379| 283 | .364| .425| .039
Sersembe 09:00 rafikc yogunluk""g67) 506 | 326 | .372| 205 | 37| 411 010
Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru 961] .493 335 368 | .301 .382 418 | .024
pazartest 18:30 wafikcyogunlule 77647 61| 399 | 344 360 | .408| .465| 003
Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru 957 .568 375 360 | .343 415 451 | .020
e - 966) 571 | 368 | .361| .330| .413| .445| .007
Persembe [8:30 trafik yogunluk [To65] 567 | 352 | .364 | 324 | 408 | .438| 023
Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru .958 .566 .390 352 | .344 427 4721 011
Cumartest 15:30 trafik 228 950 | 574| 358 | 382 383 | 417 | 423 | -006
Pazar 15:30 trafik yogunluk skoru 938] 568 | .331| .376| .310 | .407 | .400 | -.012
;glzllfsitaslma sistemi durak yogunluk | 531 | 355 | 35| .056 | .440| .279 [ 457 .038
Kiiresel biitiinlesme indeksi .672 291 .158 .656 .093 .456 561 | .107
Baglanabilirlik .644 .505 140 575 110 547 299 | .064
TPBtA5000 .267 | -130 | -061| .018 | -.052 | -081| .635] .028
TPBtA800 438 | 109 | .138| .055| .111| .206 | .786 ] -.017
MAD5000 095 | -.087 | -124 | .815| -117 | -102 | -.096 | .109
MADB800 508 | 155 | .055 | .905| .027 | .240| .247 | .105
Konut orani 448 .868 .309 214 243 178 .068 | -.122
Konut yapili alan yogunlugu 461 941 406 .099 | .357 .290 .086 | -.161
Konut kat sayist 403 .880 324 114 | .235 222 119 | -.124
Konut tipolojisi 439 932 374 | 114 | 284 | .250 | .101 | -.144
Yeme-igme yeri sayisi 329 441 .846 045 | .626 .207 278 | -.105
Aligveris yeri sayisi .158 .186 478 .082 | .347 121 492 | -.014
Egitim tesisi sayisi 455 |_.801) .427| .057 | .376 | .298 | .087 | -.115
1.basamak saglik tesisi sayisi 428 .670 .625 | -.001 .645 275 .025 | -.152
2.basamak saglik tesisi sayisi 253 341 (702 | -.024 | .295 134 | -.013 | -.042
3. basamak saglik tesisi sayisi .164 146 .208 | -.010 |_ .763 .075 143 | -.070
Kiiltiir-eglence yeri sayist 199 .202 433 | -.005 718 .098 081 | .121
Kamu kurumu sayisi 199 196 734 .007 224 .083 211 .017
Universite kampiis alan1 -002 | -.110 | -.012 029 | .021| -054 | -033| .861
Sanayi alant .083 | -152 | -007 | .038 | -.027 [ .694| -.039 | -.163
Yesil alan A76 [ 682) .343| .036| .336 | .230| .195| -.054
NDVI -122 | -228 | -195| .080 | -.190 | -487 | .019 | .754
ABEI 272 | 341| .09 | .093| 124 | .786] .211 | -.109
Entropi 463 728 ) .356 | .024 | .367| .293| .072| .036
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PCA yontemiyle morfolojik yap1 ve ag yapist parametrelerinden elde edilen sekiz temel
bilesen, degisken bilgilerinin %80,2’sini agiklamaktadir (Cizelge 4.25). Hibrit modelin
kentsel mekansal yapiy1 agiklama oraninin yiiksek olmasi modelin gegerliligini

dogrulamaktadir.

Cizelge 4.25. Hibrit model temel bilesen analizinin varyans agiklama oranlari

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 TBS8
Ozdegerler 15770 4312 2533 1817 1595 1.187 1.072 1.054
Toplam varyans agiklama orani 0.404 0.110 0.075 0.057 0.051 0.040 0.038 0.027

Birikimli toplam varyans ac¢iklama
orani

0.404 0514 0589 0.646 0.697 0.737 0.775 0.802

Temel bilesenlerin varyans agiklama oranlarina bagli olarak biitiinlesik merkezilik indeksi

denklemi elde edilmistir (Es. 4.3).

Hibrit model indeksi (biitiinlesik merkezilik indeksi)=
TB1x0.504+TB2x0.137+TB3%0.094+TB4x0.071+TB5x%0.064+TB6%0.050+

TB7x0.047+TB8x0.034 (4.3)

PCA ile morfolojik oriintii ve ag sistemi gostergelerinin birarada olusturdugu biitiinlesik
merkezilik indeksinin belirlenmesinin ardindan k-ortalama kiimeleme yontemi kullanilarak
birbirine benzer 6zellikler gosteren 6 kiime elde edilmistir. Hem morfolojik oriintii hem de
ag sistemi parametrelerine gore benzer 6zelliklere sahip kiimelerin bilesen degerleri Cizelge
4.26°da verilmistir. Ardindan biitiinlesik merkezilik indeksi denklemi kullanilarak kiimelerin

indeks degerleri hesaplanmis, mekéansal dagilimlarini gosteren tematik haritalar tiretilmistir.

Biitlinlesik merkezilik indeksine gore, 1 numarali kiime en yiiksek indeks degerine sahip
(Sekil 4.29) ve buna bagli olarak en merkezi 6zellik gosteren kiimedir. 1 numarali kiimenin
bilesen degerleri incelendiginde (Cizelge 4.26), trafik akisi, insan hareketliligi ve toplu
tasima yolculugunun mekansal-zamansal kullanim yogunlugunun en yiiksek oldugu, yol
agmin metrik 6zelliklerinden en yiiksek yaya arasindalik indeksine sahip, aligveris yeri,
yeme-igme yeri, saglik hizmetleri (1. 2. ve 3. Basamak), kamu kurumlari, kiiltiir-eglence
alanlarinin en fazla bulundugu, ¢esitlilik indeksi yiiksek alanlardir. Bu alanlarda, ayni

zamanda konut yogunlugunun oldugu ve iinivesite alanlarinin da bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. K-ortalama kiimeleme yontemine gore hibrit model kiimelerinin bilesen

degerleri
Bilesenler Kiimeler
1 2 3 4 5 6

TB1_ Kiiresel biitiinlesme indeksi 7761 .6582 .5653 .0384 | .7174 | .6883
TB1_ Baglanabilirlik .6346 .6319 4916 .0430 | .5434 | .6706
TB1_ Pazartesi 09:00 trafik yogunluk skoru .6598 .5380 .3065 .0000 | .5871 | .6190
TB1_ Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru 6724 5113 .2851 .0000 | .5613 | .5910
TB1_ Carsamba 09:00 trafik yogunluk skoru .7102 .5595 3127 .0000 | .6118 | .6460
TB1_ Persembe 09:00 trafik yogunluk skoru .6745 5232 2871 .0000 | .5606 | .6023
TB1_ Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru .7240 5475 .3040 .0000 | .5973 | .6303
TB1_ Pazartesi 18:30 trafik yogunluk skoru 7470 .5138 .2686 .0000 | .5429 | .6061
TB1_ Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru 7642 .5570 .2898 .0000 | .5824 | .6470
TB1_ Carsamba 18:30 trafik yogunluk skoru .7568 .5680 .2959 .0000 | .5972 | .6778
TB1_Persembe 18:30 trafik yogunluk skoru 1443 .5684 .2948 .0000 | .5943 | .6492
TB1_ Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru .7665 5476 .2843 .0000 | .5792 | .6523
TB1_ Cumartesi 15:30 trafik yogunluk skoru 7715 .5846 3157 .0000 | .6068 | .6930
TB1_ Pazar 15:30 trafik yogunluk skoru .6505 .5072 .2765 .0000 | .5283 | .6084
TB2_ Konut oran .7692 .8567 2219 .0195 | .1987 | .9048
TB2_ Konut yapili alan yogunlugu .6603 .6044 .0253 .0000 | .0000 | .7639
TB2_ Konut kat sayist 3795 4468 .0161 .0000 | .0000 | .4667
TB2_ Konut tipolojisi 5299 5703 .0268 .0000 | .0000 | .6561
TB2_ Egitim tesisi sayis1 .3333 .2183 .0118 .0000 | .0339 | .3611
TB2_ 1.basamak saglik tesisi say1si .2535 .0614 .0012 .0000 | .0081 | .1664
TB2_ Yesil alan 2179 1537 .0089 .0000 | .0598 | .2282
TB2_ Entropi 2627 .2022 .0104 .0000 | .0590 | .3035
TB2_ Kentigi hareketlilik indeksi 8734 .0218 .0000 .0000 | .0654 | .8609
TB3_ Yeme-igme yeri sayisi 1782 .0191 .0010 .0000 | .0071 | .0808
TB3_ 2.basamak saglik tesisi sayisi 1197 .0183 .0012 .0000 | .0052 | .0675
TB3_ Kamu kurumu sayist 1107 .0123 .0004 .0000 | .0102 | .0280
TB3_ Kentici hareketlilik bolgesi (ha) .2309 .0012 .0000 .0000 | .0073 | .1563
TB4_ MAD5000 .3904 4663 5525 .0000 | .4549 | .4437
TB4_MADBS00 .5859 5729 5752 .0000 | .5782 | .5686
TB5_ 3. basamak saglik tesisi sayisi 1282 .0023 .0000 .0000 | .0071 | .0159
TBS5_ Kiiltiir-eglence sayisi 1259 .0033 .0017 .0000 | .0054 | .0209
TBG6_ Sanayi alan1 .0018 .0082 0311 .0000 | .0811 | .0106
TB6_ ABEI .8968 .8887 .8679 .8597 | .8824 | .8945
TB7_ TPBtA5000 .0505 .0138 .0091 .0000 | .0826 | .0174
TB7_TPBtA800 1369 .0495 .0222 .0000 | .0958 | .0617
TB7_ Aligveris yeri sayisl .1305 .0047 .0001 .0000 | .0055 | .0404
EEZES?OPI“ tagima sistemi durak yogunluk | 7686 | 0497 | 0006 | 0000 | .0194 | .0130
TB8_ Universite kampiis alani .0436 .0018 .0484 .0000 | .0552 | .0067
TB8_NDVI .3150 .3813 4070 .3652 | .3972 | .3247
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Biitlinlesik merkezilik indeksine gore ikinci sirada yer alan 6 numarali kiimenin 1 numarali
kiimeden ayrilan en 6nemli 6zelligi konut yogunlugudur. 1 numarali kiimeye gore daha
yiiksek konut yogunluklarina sahip olmasina ragmen, hareketlilik indeks degerleri daha
disiiktiir. Bu kiimenin 6zellikle toplu tasima sistemi durak yogunluklarina gére 1 numarali
kiimeden ayrildig1 saptanmaistir. Yapili alan yogunlugu 1 numarali kiimeye gore daha diisiik

iken; acik ve yesil alan oran1 daha ytiksektir.

Uciincii sirada yer alan iki numarali kiime, konut yogunlugunun bulundugu, buna bagh
olarak temel hizmetlerin (egitim, saglik, agik ve yesil alan) yer aldigi, mekansal olarak

genellikle 6 numarali kiimeyi ¢evreleyen bolgelerdir.

5 numarali kiime ise, ilk iki kiimeye gore daha diisiik trafik akis yogunluguna sahip olmasina
karsin konut alanlarinin ve kentsel islevlerin oldukc¢a diisiik oldugu kiimedir. Onu takiben
yine diislik kentsel islevlere sahip olan 3 numarali kiime gelmektedir. Bu kiime, genellikle
diistik merkezilik 6zelliklerine sahip biiyiik alan kullanimi1 gerektiren kentsel islevleri
icermektedir. Sanayi alanlarini, askeri alanlari, tniversite kampiis alanlarini, kent
ceperlerindeki diistik yogunluklu konut alanlarini, engebeli ve kivrimli yol aglarim
(MAD5000) kapsamaktadir. En disiik indeks degerine sahip 4. kiime ise, genel olarak yol
aglari, kentsel islevler vb. kullanimlarin bulunmadigi dogal nitelikli alanlar1 temsil

etmektedir.

Dogal nitelikli alanlar1 kapsayan 4 numarali kiime harig, biitiinlesik merkezilik indeksi ile
kiimelerin mekansal biiyiikliigii arasinda ters yonlii bir iligki oldugu saptanmustir. Biitlinlesik
merkezilik indeksinin yiiksek oldugu 1zgara hiicreler daha az sayida iken, indeks degeri

kiiciildiik¢e kiimenin kentsel mekanda kapladig: alan artmaktadir (Sekil 4.29).
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Biitiinlesik Merkezilik Indeksinin Dagilimi
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Sekil 4.29. Biitiinlesik merkezilik indeksinin dagilimi

Biitiinlesik merkezilik indeksi en yiiksek olan ve kentsel alandaki merkezi bdlgeleri temsil
eden 1 numarali kiime, Atatiirk Bulvar1 boyunca Sihhiye, Kizilay, Kavaklidere, Esat
bolgesini, ayn1 bolgenin ¢evresinde Ankaray hatti boyunca Dikimevi, Cebeci, Kurtulus,
Kolej, Maltepe, Anadolu, Besevler, Bahgelievler, Emek, Asti ve Sogiitozii bolgelerini
kapsamaktadir. Bu kiimenin, hareketlilik ve morfolojik 6zelliklere gore en yiiksek indeks
degerlerine sahip olmasi nedeniyle genellikle toplu tagima hatlari lizerinde goriildiigii tespit
edilmistir. Kentin kuzeyine dogru Ankara Universitesi Digkap1 yerleskesinin de yer aldig
1zgara hiicrelerde, Kecioren ilge merkezinde, kentin kuzeybatisina dogru genellikle toplu
tasima sistemi aktarma istasyonlar1 ¢evresinde (AKM, Yenimahalle, Batikent) yogunluk
olusturdugu saptanmistir. Kentin bati aksinda konut yogunlugu, insan hareketliligi ve hafif
rayli sistem yogunlugu yiliksek olan Etimesgut, Eryaman ve Sincan bolgelerinde
bulunmaktadir. Giineybat1 aksinda ise iiniversite alanlarinna baglant1 saglayan ODTU ve

Bilkent Kavsaklari ile Cayyolu ve Koru bélgesinde yer almaktadir (Harita 4.39).

6 numarali kiime, 1 numarali kiimenin Kizilay semti ve ¢evresinde olusturdugu yogunluk
bolgelerini kuzey ve giliney hatlar1 boyunca ¢evrelerken giineydogu ve giineybati akslari
boyunca 1sinsal bir yapi1 sergilemektedir. Ek olarak, kentin kuzeyinde Pursaklar ilge
merkezini, giineyinde Golbasi ilce merkezini, giineybatisinda Yasamkent ve Baglica

mabhallelerini tanimlayan yeni yogunluk bolgeleri olusturmaktadir.
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Genellikle 6 numarali kiimenin yakin g¢evresinde yer alan 2 numarali kiime ise, insan
hareketliligi, trafik akis yogunlugu ve toplu tagima sistemi yolculuk yogunlugu daha diisiik
oldugu, konut yogunlugu bulunan, buna bagli olarak temel hizmetlerin (egitim, saglik, agik

ve yesil alan) yer aldig1 1zgara hiicreleri kapsamaktadir.

Ankara ¢evre yolunun ve kent i¢i trafik akis yogunlugu bulunan genis bulvarlarin yer aldigi
5 numarali kiime, konut alanlarmmin ve kentsel islevlerin oldukg¢a diisiik oldugu 1zgara

hiicrelerde goriilmektedir.

3 numarali kiime, kent ¢eperlerindeki diisiik yogunluga, kivrimli ve engebeli yol aglarina
sahip kirsal nitelikli konut alanlarinda, kentin bat1 aksinda yer alan askeri alanlarda ve sanayi
bolgelerinde, kentin giineybati aksinda yer alan {iniversite kampiis alanlarinda
goriilmektedir. En diisiik indeks degerine sahip 4. kiime ise, kent ¢eperlerinde ulagim
baglantis1 bulunmayan, kentsel kullanimlarin yer almadigi dogal nitelikli bolgelerde yer

almaktadir.

\ ' HIBRIT MODEL KUME ANALIZI
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Harita 4.39. Hibrit model kiime analizi
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Hibrit modele gore, morfolojik ve ag merkeziliginin birlikte ele alinarak iiretildigi biitiinlesik
merkezilik derecelerinin mekansal otokorelasyonunu tespit etmek amaciyla Mekansal
Iliskilerin Yerel Gostergeleri kiimeleme analizi yapilmistir. Moran dagilim grafiginin
merkez noktasi olan ortalamaya kiyasla izgara hiicrelerin kendisinin ve Komsularinin
mekansal dagilimi Harita 4.40’ta verilmistir. Biitiinlesik merkeziligin LISA analizinde,
Yiiksek-Yiiksek degerine sahip mekansal kiimeler morfolojik ve ag merkeziligine gére daha
genis alani kaplamaktadir. Bu ii¢ merkeziligin mekansal dagilimma gore farkliligin
belirlendigi bolgeler, 6zellikle kentin giineybati aksinda Yenimahalle ilgesi, bat1 bolgesinde
Sincan ilgesi, kuzeydogusunda Altindag ilgesidir. Biitiinlesik merkezilik dagilimina gore
Yiiksek-Yiiksek degere sahip kiimelerin kapsadig1 1zgara hiicre sayisinin artmasina ragmen
giineybati aksinda ag merkeziligine gére dogu baglantisiyla birlikte isleyen bolge, biitiinlesik

merkezilige gore ayrik bir kiime deseni géstermistir.

Kentin kuzeydogu aksi ise, benzer olarak morfolojik merkezilige gore bat1 bolgesiyle birlikte
bir kiime ortintiisii sergilerken biitlinlesik merkezilige gore bati1 baglantisindan kopuk ve
alansal olarak da daha kiigiikk bir kiime olusturmustur. Bu bdlgenin oOzellikle konut
yogunlugunun yiiksek olmasina ragmen; hareketliliginin diisiik oldugu belirlenmistir.
Kisaca, morfolojik olarak yiiksek indekslere sahipken islevsel olarak zayif kaldigi tespit

edilmisgtir.

Kentin batisinda yer alan Sincan ilgesi ise, morfolojik merkezilige gore genis bir alana
yayilan kiime desenine sahipken biitlinlesik derece merkeziligine goére, kuzeybati ve
giineybat1 bolgeleri Yiiksek-Yiiksek skorlu kiimede yer almamaktadir. Bu bdolgeler,
morfolojik olarak merkezi ozellikler sergilese de ag ozelliklerine gore islevselligi diisiik
bolgelerdir. Kentin giineybati aksinda yeni gelisme alani olan Baglica bolgesi ise, Sincan’da
tespit edilen durumun tersi bir kiimeleme deseni sergilemektedir. Morfolojik merkezilige
gore bu bolgede Dumlupinar Bulvarinin sadece giineyinde bulunan yerlesimler Yiiksek-
Yiiksek skorlu kiime olustururken; biitiinlesik merkezilige gore bulvarin kuzeyindeki
yerlesimler de kiimeye dahil olmustur. Bu bulguya goére, Baglica bolgesinin morfolojik
olarak merkezi Ozellik sergilememesine ragmen islevsel olarak merkezi nitelige sahip

oldugu saptanmustir.

Kentin bat1 aksinda yer alan Batikent yerlesimi, morfolojik yap1 6zelliklerine gore dogu

bolgesiyle zayif bir baglantiya sahip Yiiksek-Yiiksek skorlu kiime olusturmaktadir. Ancak
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ag yapist Ozelliklerine ve biitiinlesik merkezilik indeksine gore bu bolge dogusundaki
yerlesimle birlikte kiimelenmektedir. Morfolojik merkezilige gore OSTIM OSB’nin iki
yerlesimi koparan biiyiik alan kullanimi1 olarak belirlenmesine karsin ag merkeziligine gore
kentsel hareketliligi saglayan, birlestirici bir bolge niteligindedir. Batikent yerlesimi
morfolojik yapr o6zelliklerine gére OSTIM OSB sebebiyle dogusundan ayrilirken ag

merkeziligine gore, bu islev sayesinde dogusuyla biitiinlesmektedir.

Morfolojik merkezilige gore kiime olusturmayan giineybat1 aksindaki ODTU ve Bilkent
tiniversite baglantilari ile kamu kurumu alanlari, ag merkeziligine ve biitiinlesik merkezilige
gore Yiksek-Yiiksek skorlu kiime deseni sergilemektedir. Morfolojik yap1 gostergelerine
gore merkezi olmayan bir bolgenin yiiksek kent i¢i hareketlilige sahip olmasi, hibrit modele
gore merkezi bolge olarak tanimlanmasini saglamaktadir. Bu tespitler, kentsel mekéansal
orlintiilerin sadece morfolojik yap1 gostergelerine gore belirlendiginde gercekligi
yansitmadigint gostermistir. Etkin planlama, ulasim vb. mekansal kararlarin alinmasinda
ortintlilerin ve akislarin birlikte degerlendirildigi hibrit modelin 6nemi bir kez daha

anlagilmistir.
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Harita 4.40. Morfolojik merkezilik, ag merkeziligi ve biitiinlesik merkeziligin kargilagtirmali
LISA analiz sonuglari

Biitlinlesik merkezilik indeksine gére Moran sagilma grafigindeki regresyon c¢izgisinin
egimi, 0.689 olarak Gl¢iilmiis ve hibrit model 6riintiisiiniin mekansal otokorelasyona sahip
oldugu tespit edilmistir. LISA analizinin giivenilirlik testi sonuglarina gore (p < 0.05)
mekansal otokorelasyon analiz sonuglarmin yiiksek giivenirlirlige sahip oldugu

belirlenmistir (Harita 4.41).
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Harita 4.41. Biitiinlesik merkezilik indeksi LISA analizinin giivenilirlik testi ve Moran
sacilma grafigi

4.4. Boliim Degerlendirmesi ve Model Uzerine Cikarimlar

Bu tez galismasinda 6nerilen hibrit model kentsel oriintiiniin morfolojik gostergeler ve kent
ici hareketlilik gostergeleri kullanilarak kademelenmesini saglamistir. Modele gore ¢alisma
alan1 igerisinde 6 farkli kademe belirlenmistir. En diisiik kademe, kentsel esikler olarak da
tanimlanan orman alanlari, gol alanlari, ¢orak araziler gibi kentsel kullanimlarin yer almadigi
dogal nitelikli alanlardir. Diger kademelerde ise biitiinlesik merkezilik indeksinin artmasi ile
o kademenin kapladigi alan biiyikliigiiniin azaldigi tespit edilmistir. Bu mekansal
orgiitlenmeye gore iist kademe merkezler, kent igerisinde en az alansal biiyiikliige sahip
yerlerdir. Birinci kademedeki merkezler konut yogunlugu, yol agi erisilebilirligi, arazi
kullanim yogunlugu ve cesitliligi, insan hareketliligi, trafik akis yogunlugu ve toplu tasima
kullanim yogunlugu en yiiksek olan alanlardir. Kentsel esiklerden sonra ikinci en diisiik
indekse sahip alanlar ise konut kullaniminin oldukga diisiik oldugu, kentsel islevlerin sinirli

olarak sunuldugu g¢eper alanlar olarak belirlenmistir.

Bu kademelerin kent igerisindeki mekansal orgiitlenmesi kentin farkli bolgelerine gore
degismekte, farkli dizilimler gostermektedir. Degisen kademelerin olusturdugu mekansal
ortintiilerin geometrik diizene sahip olup olmadigi ve Christaller modelindeki pazar, ulasim
ve yonetim ilkelerine uyan bir kafes sisteminin ortaya ¢ikip ¢ikmadigi arastirilmistir. Bunun
icin her gridin biitiinlesik merkezilik indeksi gridin merkezine atilan noktayla temsil
edilmistir. Yiiriiyerek erisilebilecek maksimum mesafe olarak 1 km uzunlugunda eskenar

ticgenlerin alt birim olarak belirlendigi altigen kafes (hexagonal lattice) sistemi



155

olusturulmus, biitiinlesik merkezilik indeksleri kendisine en yakin eskenar iiggenin kdsesine

atanmuistir.

Sekil 4.30°da Christaller'in k = 3, 4 ve 7 sistemine iliskin mekansal dizilimler gosterilmistir.
Christaller'in k = 3 sistemine gore a ilk seviye merkezleri, b ikinci seviye merkezleri temsil
etmekte ve merkezler (a, b, b ; b, b, a ; b, a, b) dizilimini olusturmaktadir. Bu dizilimin
mekansal olarak tekrarlanmasi k=3 sisteminin Oriintlisiinii olusturmaktadir. Benzer olarak
k= 4 sistemi ve k=7 sistemine ait mekansal dizilimler Es. 4.4’te gosterilmistir (Ikeda ve
Murato, 2014).

(a,b,b;b. b, a; b‘a.b}_. fork = 3 system (n = 3).
he (a,b;b,b)T, fork = 4system(n = 2),
(a,b,b,b,b,b,b;b,b,b,a,b,b.b;b,b,b,b,b,b,a;b,b,a,b,b,b,
b;b,b,b,b,b,a,b;b,a,b,b,b,b,b;b,b,b,b,a,b, b)T, fork =7 system(n=7),
(4.4)
o 0 o o

2)
o o @ t—.. p

k=3 sistemi
Diiz dunya dengesi (k=1) pp’ ekseni dizilimi (a,b,b,a,b,b)
qq’ ekseni dizilimi (a,a,a)

so e

k=7 sistemi
pp’ ekseni dizilimi (b,b,b,a,b,b,b)
qq’ ekseni dizilimi (a,a,a)

k=4 sistemi
pp’ ekseni dizilimi (b,a,b,a,b,a,b)

Sekil 4.30. Altigen (hexagonal) dagilim (Ikeda ve Murato, 2014)

Calisma alanindaki alt1 farkli bolgede biitiinlesik merkezilik indekslerinin mekansal dagilimi
Christaller dizilimine gore test edilmistir (Harita 4.42). Bu bdlgeler birinci ve ikinci kademe
merkezlerin bulundugu ilceleri kapsayacak sekilde belirlenmistir. Bolge 1 Sincan ve
Etimesgut ilgelerini, Bolge 2 Pursaklar ilgesini, Bolge 3 Kegitren ilgesini, Bolge 4

Yenimahalle il¢esini, Bolge 5 Cankaya ilgesini, Bolge 6 Altindag, Mamak ve Cankaya
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ilgelerini igermektedir. Christaller diziliminin test edilmesinde merkezi yer teorisinin temel
varsayimi olan alt kademe bir merkezin kendisine en yakin {ist kademe merkezden hizmet

aldig1 varsayimi kabul edilerek merkezler ve etki alanlar1 belirlenmistir.

Lejant
® 1 Numarali Kiime (1. kademe merkez)
©® 6 Numaral Kiime (2. kedeme merkez
@ 2 Numarali Kiime (3. kademe merkez)

5 Numarali Kiime

3 Numarah Kiime

* 4 Numarali Kiime
------ Altigen kafes sistemi (etki alant)

Harita 4.42. Calisma alanindaki biitiinlesik merkezilik indekslerinin hexagonal dagilim1

Calisma sonucunda kentin batisinda yer alan ve sanayi yatirimlari ile kentsel gelisimin 6n
plana c¢iktig1, morfolojik ozelliklerin kentsel hareketlilik Oriintiilerine gore daha ytliksek
diizeyde seyrettigi Sincan yerlesiminde (Bolge 1), mekansal oOriintii k=3 sisteminin
ozelliklerini gostermistir. Sekil 4.31°de kirmizi noktalar ilk kademe merkezleri, turuncu
noktalar ikinci kademe ve sar1 noktalar iiglincii kademe merkezleri temsil etmektedir. Benzer
kademede yer alan merkezlerden biitiinlesik merkezilik indeksi en yiiksek olan nokta
merkezi yerlesim olarak kabul edilmistir. Eksenleri tanimlayan kirmizi altigenler k=3
ilkesine ait mekansal oriintiiyii gosterirken, kesikli ¢izgiler bu ilkeye uymayan yerlesimleri
gosterir. Bolge 1’de qq’ ekseninde yer alan ilk kademe merkezler sirasiyla Sincan, Eryaman
ve Etimesgut semtleridir. Bu yerlesimlerde yasayan niifus, etki alani olarak tanimlanan diger

yerlesimlerden daha yiiksek (TUIK, 2023) olmakla birlikte, merkezi yerlesimler kentsel
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hareketlilik gostergelerine gore de daha yiiksek indeks degerlerine sahiptir. Bu bolgedeki
yatay ve dikey eksenlerdeki merkezlerin dizilimleri k=3 sisteminin mekansal Oriintiisiinii
sergilemektedir. Bu baglamda endiistriyel ekonominin baskin oldugu, giinliik kent igi
hareketliligi konut-isyeri yolculuklarinin olusturdugu yerlesimlerde mekansal oriintii pazar

ilkesine uygun bir dizilim gostermektedir.

Lejant

— Pazar ilkesi (k=3)
=== k=3 sistemine uymayan oriintiler, \

® 1. kademée merkez,-~

BOLGE 1 /\
g

2: kademe merkez' : ; i
3:-kademe merkez D S 2\
7pp’ ekseni'_(li;ﬁ.a.b.b,a;b,b) XS P RL g 3 T S 1
/-aq’ ekseni (b.biasb,ba.bbiab,b) . ;

a2
o ea
.

Sekil 4.31. Bolge 1’in mekansal oriintiisti (k=3 ilkesi)

Bolge 2, kentin kuzeyinde yer alan Pursaklar il¢esinin mekansal oriintiisiinii gostermektedir.
Bolgenin merkezinde Pursaklar ilge merkezi, batisinda Baglum ve kuzeydogusunda Saray
mahallesi bulunmaktadir. Bu bolgede kentsel mekansal kademelenmenin belirlenmesinde
morfolojik yap1 Ozelliklerinin etkili oldugu ve kent i¢i hareketlilik diizeyi diisiik
yerlesimlerin yer aldigi belirlenmistir. Bolgenin merkezinde bulunan Pursaklar ilge
merkezinin dizilimi, k=3 sisteminin mekénsal oriintiisiinii géstermektedir (Sekil 4.32). Bu
merkez ile ¢evresindeki diger yerlesimler arasindaki morfolojik esikler yasayan niifus
yogunlugunun diisiik olmasina neden olmustur. Bolgede genel olarak kirsal nitelikli
yerlesimler yer almaktadir. Baglum ve Saray mahalleleri bu kirsal nitelikli yerlesimlere
hizmet eden ikinci kademe merkez niteligindedir. Sekildeki kirmiz1 ¢izgiler pazar ilkesinin
gozlendigi Pursaklar ilge merkezini ve ¢eperlerde Baglum ile Saray mahalle merkezlerinin
etki alanlarini ifade etmektedir. Bolgenin analizi sonucunda kentsel hizmetlerin sunuldugu
ve cevresinde kirsal nitelikli yerlesimlerin yer aldigi merkezlerde mekansal oriintii pazar

ilkesi dizilimi gostermektedir.
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BOLGE 2 ' _ :
Lejant ; q
— Pazarilkesi(k=3)
===+ k=3 sistemine uymayan,driintiiler
@ 1. Kademe merkez
2: kademe merkez
3, kademe merkez
pp° ekseni (b,b,a,b,b,a;b,b)
qq* ekseni (a;a.2)

Sekil 4.32. Bolge 2’nin mekansal oriintiisii (k=3 ilkesi)

Bolge 3 kentin kuzeydogusunda bulunan, yapilt alan yogunlugu, konut alan1 yogunlugu ve
yasayan niifus sayisinin yiiksek oldugu Kegioren ilgesinin mekénsal Oriintiisiini
gostermektedir. Bolgede ayn1 kademedeki merkezlerin mekansal olarak birbirine yakin yer
sectigi tespit edilmis, merkezlerin dizilimi dogrudan merkezi yer kuraminin ilkeleriyle
aciklanamamistir. Ancak bu merkezlerden biitiinlesik indeks degeri yiiksek olanin
kendisinden daha diisiik indekse sahip yerlesimlere hizmet ettigi varsayimi esas alindiginda
k=3 ilkesinin mekansal oriintiisiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bolgedeki biitiinlesik
merkezilik indeksi yliksek olan yerlesimler, morfolojik gostergelerin yam sira kent ici
hareketlilik gostergelerine gore de yliksek yogunluga sahip alanlardir. Sekil 4.33°deki pp’
ekseninin en giineyinde yer alan merkez, aralarinda ilge belediyesinin de yer aldig1 isyeri
alanlar1 ve ticaret alanlariyla karakterize edilmektedir. Eksenin ortasinda yer alan merkez,
ticiincii kademe uzmanlagmais saglik hizmetlerinin sunuldugu hizmet merkezi niteligindedir.
Eksenin kuzeyindeki merkez ise, ¢evresindeki ceper yerlesimlere ticaret hizmeti veren
merkez 0zelligi tasimaktadir. Bu merkezler etki alanlariyla birlikte tanimlandiginda pazar
ilkesinin mekansal ortintiisii izlenmektedir. Bolgenin analizleri agirlikli olarak tek bir hizmet
sektoriine sahip merkez-cevre modellerinin pazar ilkesi dizilimine sahip oldugunu

gostermistir.
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BOLGE 3 P ’," 0.35 :l
Lejant & ‘ \ i 3 i
—=Pazar ilkesi (k=3) 043 /\J'

® '|. kademe merkez \ 4 X T

f » 2.kademe merkéz—. \ 7 1 ITsalll $0:45 ]
\ 3vkademe merkez \ ; f?:"‘ W\
pp* ekseni (a,a,a) : o o ; \/

Sekil 4.33. Bolge 3’iin mekansal oriintiisii (k=3 ilkesi)

Bolge 4 hem morfolojik hem de ag gostergelerine gore yiiksek yogunluklara sahip
Yenimahalle ilgesini gostermektedir. Bolge yiiksek konut ve hizmet yogunluguna-
cesitliligine, kent i¢i insan haraketliligine, trafik akis yogunluguna ve toplu tagima durak
yogunluguna sahiptir. Bolgede iist kademe merkezler 6zellikle hafif rayl sistem duraklar
izerinde yer se¢mistir. Bu duraklarin kullanim yogunlugu yiiksek olmakla birlikte duraklarin
cevresinde yiiksek yogunluklu insan hareketlilik bolgeleri yer almaktadir. Merkezlerin
olusmasinda kent ici hareketlilik gdstergelerinin etkili oldugu belirlenmis ve 6zellikle toplu
tagima hatt1 lizerinde yer secen merkez-cevre iliskisinin ulagim ilkesi dizilimine sahip oldugu
tespit edilmistir. Sekil 4.34’te mavi cizgiler ulasim ilkesinin olusturdugu mekansal iliskileri
gosterirken, ortada yer alan kirmizi noktalar biitiinlesik merkezilik indeksi yiiksek olan {ist
kademe merkezleri ve ¢evresindeki noktalar etki alanini olusturan alt kademe merkezleri
gostermektedir. Bolgenin dogusu ve batis1 arasindaki pp’ ekseninde yer alan turuncu
cizgiler, yatayda kurulan iligkileri temsil etmektedir. Merkezi yer kuramina gore list kademe
merkezin etki alanindaki diger merkezlerden daha yiiksek kademede yer almasi (daha
yiiksek indeks degerine sahip olmasi) beklenmektedir. Ancak bu bolgede hexagonlarin
koselerinde yer alan baz1 merkezler ¢evresindeki diger yerlesimlerden daha yiiksek indeks
degerine sahiptir. Bu nedenle diizenli hexagon diziliminde catallanmalar (bifurcations)
ortaya ¢ikmistir. Pp’ eksenindeki ¢atallanmanin oldugu alanda, morfolojik gostergelere gore
bolgenin dogu ve batisini birbirinden ayirici 6zellikte olan; ancak giinliik kent i¢i hareketlilik

tireten igyerlerinin bulunmasi nedeniyle ag iliskilerine gore iki bolgeyi biitiinlestiren sanayi
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bolgesi (OSTIM OSB) yer almaktadir. Hem morfolojik hem de kent i¢i hareketlilik
gostergelerine gore yiiksek yogunluklara sahip merkezlerin toplu tagima hatti tizerindeki
ulagim ilkesi diziliminin aksine morfolojik 6zelliklere gore diisiik yogunluklara sahip ve kent
ici hareketlilik gostergelerine gore yiiksek yogunluk gosteren alanda, yatayda kurulan

mekansal iligkiler ve catallanmalar tespit edilmistir.

Heterargik oriintiler (- 4
® 1. kademe-merkez s
2. kademe merkez
3. kademe merkéz

pp* ekseni (b,a:b,a,b)

Sekil 4.34. Bolge 4’iin mekansal oriintiisii (k=4 ilkesi)

Kentin giineybat1 aksinda yer alan Bolge 5 genellikle diisiik yogunluklu konut alanlarinin
bulundugu yerlesimlerden olusmaktadir. Bolgede iist kademe merkezler, konut
yogunlugunun nispeten daha yiiksek ve ticaret alanlarinin yogun oldugu hafif rayli sistem
duraklarmin gevresinde yer se¢mistir. Bu mekansal oriintiiniin pazar ilkesi dizilimine sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.35). Buna karsin kent i¢i hareketlilik yogunlugu ve konut
yogunlugu yiiksek olan Umitkdy ve Mutlukent yerlesimleri bu ilkeye uygun dizilim
gostermemis, bolgenin giineyinde ve dogusunda yatay mekansal iligkiler ve catallanmalar
olusturmustur. Bolgede son yillarda hizli bir kentsel gelisim siireci yasayan Baglica
yerlesiminin ise giineyindeki merkezlerle kurdugu mekansal iliski ulasim ilkesi dizilimini
gostermektedir. Diisiik konut yogunluguna sahip yerlesimde kent i¢i hareketlilik yogunlugu

mekanin kademelenmesi iizerinde etkili olmustur.



161

BOLGE 5
Lejant o
— Pazar ilkesi (k=3)
= Ulasim ilkesi (k=4)
Heterargik oriintiiler
“.@. 1. kademe merkez

» 2.kademe merkez / \

3. kademe 'merkez

k=3 qq* ekseni(a;a,a)
k=4 pp* ekséni (b,a;b,a,b)

ep

Sekil 4.35. Bolge 5’in mekansal oriintiisti (k=3 ve k=4 ilkesi)

Kentin morfolojik ve ag gostergelerine gore en yiiksek biitiinlesik merkezilik indeks
degerlerine sahip yerlesim alanlarinin bulundugu Bolge 6, Cankaya ilgesinde yer almaktadir.
Bolgenin farkli mekansal dizilimlere sahip heterarsik sistem 6zelligine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.36). Bolgenin bat1 ekseni toplu tagima hatti boyunca ulasim ilkesi
dizilimine sahipken gilineybati aksinda pazar ilkesi dizilimi mekansal Oriintiyi
olusturmaktadir. Kizilay, Bahgelievler, Ulus semtlerinde karmasik mekansal iligkiler,
merkezi yer kuraminin hiyerarsik diizeni yerine, yatay hetararsik mekansal oOriintii
sergilemistir. Bolgedeki farkli akslarin genel 6zellikleri incelendiginde, bati aksinda kentin
onemli isyeri alanlar1 olan sanayi bolgeleri ve yogun konut alanlar1 yer almaktadir. Bu aks
iizerindeki iligkiler genellikle konut-isyeri yolculuklarindan olusurken iist kademe merkezler
toplu tasima sistemi duraklarinin ¢evresinde yer se¢mistir. Giineybati aksinda ise, kamu
kurumlari, Hacettepe, ODTU ve Bilkent gibi biiyiik kampiis yerlesimlerine sahip iiniversite
alanlar1 ve list kademe saglik hizmetlerinin sunuldugu sehir hastanesi yer almaktadir. Farkli
kentsel hizmetlerin sunuldugu bu aks tlizerindeki mekansal Oriintli pazar ilkesi dizilimine
sahiptir. Kizilay, Bahgelievler ve Ulus semtleri ise, hem morfolojik hem de kent igi
hareketlilik gostergelerine gore yiiksek yogunluklara sahip alanlardir. Bu alanlardaki

mekansal oOriintii, ¢atallanmalarin oldugu heterarsik bir yapiya sahiptir.
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Sekil 4.36. Bolge 6’nin mekansal oriintiisii (heterarsik sistem)

Calisma alanindaki farkli bolgelere ait mekansal dizilimlere gore, niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu ve mekansal kademelerin belirlenmesinde kentsel hizmet yogunlugu ile
hizmet ¢esitliliginin etkili oldugu ¢eper yerlesimlerde ve/veya sanayi ekonomisine dayal
konut-igyeri iligskisinin hakim oldugu yerlerde mekansal 6riintiilerin merkezi yer kuraminin
pazar ilkesi dizilimi gosterdigi sonucuna varilmistir. Mekansal kademelenmenin
belirlenmesinde morfolojik gostergelerin aksine kent i¢i hareketlilik gostergelerinin etkili
oldugu ve iist kademe merkezlerin genellikle toplu tagima hattinin duraklar {izerinde yer
sectigi yerlesimlerde mekansal oriintiilerin ulagim ilkesi dizilimine sahip oldugu tespit
edilmistir. Morfolojik ve ag gostergeleri arasinda énemli farkliliklar bulunan (morfolojik
gostergelere gore merkezi olmayan ancak ag gostergelerine gore iist kademe merkez 6zelligi
tasiyan) veya iki gostergenin de yiiksek yogunlukta oldugu karmasik iligskilerden olusan
yerlesimlerin mekansal Oriintiilerinde, dogrudan merkezi yer kuraminin dizilimlerine

rastlanmamuisg, bu yerlesimlerde yatay mekansal iliskiler veya ¢atallanmalar tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kentsel sistemler, deterministik anlayisin yerini kaotik bir yapiya sahip karmasik sistem
anlayisina biraktig1 sosyal bilimler epistemolojisi dogrultusunda kendi kendini organize
eden dinamik sistemler olarak tanimlanmaktadir. Karmasik iligkilerden olusan dinamik
kentsel sistemleri agiklamada Newtoncu paradigmanin yetersiz kaldigi, yerlesim sistemi
oriintiilerinin ideal formlardan uzaklasarak Oklid geometrisine indirgenemedigi ve mekanin
devingen olan akislarla birlikte tanimlandig1 yeni bir kent cografyasi gelismeye baslamistir.
Ozellikle biiyiik sehirlerde ¢ok sayida etkilesimin oldugu, dinamik, dogrusal olmayan,
zamana ve etkilesime bagl olarak degisen kaotik bir yapiya sahip yerlesim Oriintiilerinin

nasil temsil edilecegi 6nemli bir arastirma konusu olmustur.

Giiniimiizde kentsel mekansal orgiitlenme ¢esitli modeller kullanilarak farkli boyutlariyla
arastirtlmaktadir. Kentsel sistem Oriintiilerini belirlemek i¢in kentsel form gostergelerinin
farkli boyutlarina (niifus biiytikliigi, faaliyet yogunlugu ve ¢esitliligi, perakende sektoriiniin
mekansal dagilimi, yol agmn erisilebilirligi ve yirtinebilirligi, bina sisteminin
tipomorfolojik yapis1 gibi) ve cesitli iligskisel aglara (kent igi yolculuklarin mekansal
dagilimi, kentsel alanin mekansal ve zamansal kullanimi gibi) yonelik farkli ele alis
bicimlerinin gelistirildigi ¢calismalar yer alsa da bu c¢aligmalar giiniimiiz kentsel mekansal
orlintiisiiniin ¢cok boyutlu yapisini temsil etmekte tekil ve yetersiz kalmaktadir. Yerlesim
sistemi Oriintiilerine yonelik tekil gostergeler, mekansal orgiitlenmenin yalnizca belirli bir
yoniinii agiklayabilmektedir. Tez calismasinda Onerilen hibrit model, mevcut pargaci
yaklagimlar1 bir araya getirerek mekan bilimcilerinin agik kentsel sistem anlayisi
gelistirmelerine katki sunmaya ¢aligmaktadir. Hibrit modeli diger tekil modellerden ayiran
en onemli 6zelligi, mekanin farkli morfolojik ve iglevsel boyutlarini siirece dahil ederek
kapsamli bir ele alis bicimi ortaya koymasidir. Boylece, fiziksel yapiya bagli tek boyutlu
cografi mekan anlayisi, morfolojik ve islevsel boyutun birlikte tanimlandigi ¢cok boyutlu
mekan anlayisina genisletilerek, kentsel sistemi olusturan farkli boyutlarin ortaya ¢ikardig:
birbirinden farkli Griintiiler tanimlanabilmektedir. Bu metodoloji, bagskent olmasi sebebiyle
cok ¢esitli sektorleri ve iligkileri biinyesinde barindiran Ankara ilinin merkez ilgeleri olarak
da tanimlanan ve kentsel niifusun 6nemli bir kesimini igeren (%89.7) ¢alisma alaninda test

edilmistir.
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Bu kapsamda ii¢ temel analiz adimi yiiriitiilmis, farkli morfolojik Oriintiiler ile kent igi
hareketlilik akislarinin nasil mekansal yapilar iirettigini gosteren hibrit yerlesim sistemi
metodolojisi cercevesi olusturulmustur. ilk olarak, kentsel formu agiklamada kentsel
morfolojik gelenegin (Conzenci) ii¢ bigim bileseni (Sokak sistemi, bina sistemi, arazi
kullanim Oriintiisti) ele alinarak c¢ok degiskenli morfolojik Oriintii endeksi iiretilmistir.
Morfolojik oriintiiniin kiimelenmesi o bolgeye ait morfolojik 6zelliklerin yogunlugunu ve
morfolojik agidan baskin karakterini ortaya koymaktadir. ikinci asamada, morfolojik riintii
endeksi sonuglarina gore yiiksek veya diisiik yogunluga sahip bolgelerin kent i¢i hareketlilik
verilerinden yapilan ag analizleri ile ag merkezilikleri belirlenmistir. Ag analizi sonuglari bir
taraftan kent i¢i hareketlilik yogunlugu tizerinde mekanin morfolojik &zelliklerinin etkisini
gosterirken diger yandan morfolojik oriintii ile ag Oriintlisti arasindaki farkliliklar1 ortaya
¢ikarmustir. Ugiincii asamada hibrit bir model kurgulanarak morfolojik gostergeleri ve ag
ozelliklerini birlikte temsil eden biitiinlesik merkezilik endeksi iiretilmistir. Bu analizin
sonuclari, morfolojik yap1 ve ag yapisinin irettigi farkli mekansal oriintiilerin isleyisinin

anlasilmasini ve yorumlanmasini saglamistir.

Kentsel mekansal oriintiileri ¢ok boyutlu olarak analiz ederek mekanin 6rgiitlenme boyutuna
iligkin acilimlar getiren bu ¢alismanin, kuramsal ve uygulama boyutunda akademik yazina
yaptig1 katkilar ti¢ asamada 6zetlenebilir. Bunlardan ilki kentsel mekansal orgiitlenmenin
degerlendirilmesine yonelik olarak getirilen a¢ilimlardir. Mekansal driintiiniin tanimi sadece
sabit olan “yerler”le degil devingen olan “akislar’la birlikte yeniden yapilmis, morfolojik ve
kent i¢i hareketlilik verileri ile hibrit biitiinlesik merkezilik endeksi elde edilmistir. Bu
endeksin elde edilmesinde kullanilan CBS teknolojisi kentsel ortintiiler ve islevsel iligkilere
iliskin aragtirmalarda 6nemli bir uygulama aktarimidir. Biitiinlesik merkezilik endeksinin
cok boyutlu olarak 39 degisken ile iiretilmesi karmagsik kentsel sistemleri anlamaya yonelik
kapsamli bir bakis agist gelistirmektedir. Akademik yazinda kuramsal ¢erceveye yapilan
katkinin yaninda tiretilen bu model, hem kent planlamaya hem de tasarim uygulamalarina

cesitli katkilar sunmaktadir.

Hibrit model ilk olarak, kentsel formu ve kent i¢i hareketliligi agiklamada bilimsel temelli
analiz yontemlerini birlestirerek nicel bir yontem sunmayr ve GeoTasarim yaklagiminm
planlama siireclerine dahil etmeyi saglamaktadir. Onerilen plan kararlarmin kentte
merkezilik {izerine etkisinin test edilmesine ve daha iyi uygulamalar1 saglayan analiz ve

degerlendirme siireclerinin yiiriitilmesine katki sunmaktadir.
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Onerilen model, idari smirlar yerine gridlere dayali bir yontemin uygulanmast ile dogrudan
mekanin analiz edilmesini saglamaktadir. Planlama ¢alismalariin ilk asamasi olan analiz
asamasinda, mevcut kentsel formun merkezilik derecelerinin belirlenmesi i¢in ii¢ temel
morfolojik 6geyi ve kentsel hareketlilik gostergelerini birlestirir. Morfolojik 6gelerin ve
kentsel hareketliligin yiiksek veya diisik degerlerine sahip kentsel mekanlarin
karsilastirilmasina, potansiyel alanlarin ve sorun alanlarinin tespit edilmesine imkan saglar.
Esik alanlarinin, merkezi alanlarin ve morfolojik olarak yiiksek merkezilik 6zelligi gosteren
ancak hareketlilik liretmeyen sorun alanlarinin tespit edilmesini saglar. Bu alanlarin
mekansal oOrgilitlenmelerine iliskin planlama miidahalelerinin ve uygun stratejilerin

belirlenmesine katki sunmaktadir.

Model, planlamanin fikir degerlendirme siirecinde bir alanin 6nceki ve sonraki durumunu
karsilastirmaya, plan kararlarinin etkinligini degerlendirmeye yardimci olan analitik araglar
saglar. Onerilen yontem, yol aginda yapilacak yeni bir ulasim onerisinin kent biitiiniinde
erisilebilirligi ve yol sistemi merkeziligini nasil etkileyeceginin tespit edilmesini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda yol ag1 erisilebilirliginin baglantili oldugu kentsel islevlerin
yer se¢ciminde rasyonel bir aragtir. Yaraticilifi ve rasyonelligi bir ¢ercevede birlestiren
bilimsel temelli analiz yontemi, tasarim ve planlama siirecinde sezgisel kararlarin rasyonel

sonuglarinin belirlenmesini saglayacaktir.

Calismanin ikinci katkisi, morfolojik gostergelerden ve ag yaklasimindan elde edilen
ampirik bulgularin karmagik sistemlerin dinamiklerini yorumlamaya ve mekansal planlama

kararlarinin gelistirilmesine yol gosterecek nitelikte sonuglar sunmasidir.

e Onerilen model, yol agma yodnelik niceliksel bir yontem saglarken, planlama ve tasarim
caligmalari i¢in yol aginin arazi kullanim ile iligkisinin yorumlanmasina katki sunmustur.
Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerin, yol agmin kiiresel biitiinlesme (Rn) ve
baglanabilirlik degerleri yiiksek akslarda oldugu belirlenmistir. Trafik akigini iyilestirmek
icin yapilacak miidahalelerde yol agmin biitlinlesme ve baglanabilirlik indekslerindeki
degisim goz oniinde bulundurularak kararlarin verilmesi nemlidir. Bununla birlikte toplu
tasima duraklarmin kullanim yogunluklarinin yaya (TPBtA800) ve tasit erisilebilirlik
indeksi (TPBtA5000) yiiksek olan yol akslarinda oldugu belirlenmistir. Bu alanlar ayn1
zamanda aligveris yerlerinin yogunlastigi bolgelerdir. Onerilen model, iliskilerin

karmagiklastigi mekansal Oriintiileri okumamizi saglamistir. Bu alanlarin, tekil olarak
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ticaret biriminin bulundugu veya toplu tasima duragmin yer aldigi alanlardan farkli
mekansal gereksinimleri bulunur. Bu nedenle daha kapsamli olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Belirtilen alanlar, tasarim siirecinde oncelikli alanlar olarak belirlenebilir
ve toplu tasima duraklari ile ticaret alanlarinin beraberinde getirdigi yogunluklardan
kaynakli kentsel sorunlar en aza indirgenebilir. Yol ag1 analizleri i¢in Onerilen Space
Syntax ve sDNA yontemi Ankara gibi biiyiik ve karmasik sehirlerin planlanmasinda,
islevsel iliskilerin anlasilmasini saglamaktadir. Model sayesinde plancilar, trafik akisini
tyilestirmek, toplu tagima duraklarinin yer se¢imini yapmak, kentsel alanlar1 daha iyi

kullanilanilir hale getirmek i¢in diizenlemeler yapabilir.

e Onerilen modelde bina sistemi analizleri kentsel 6riintiiniin ii¢ boyutlu bigimleniminin
izlenmesini ve yerlesim alanlarinin mekansal dagilimimin belirlenmesini saglamistir.
Calismada yapili alan yogunlugu, kent igerisinde dengeli bir dagilim gdstermemis,
ozellikle biiylik alan kullanimi1 gerektiren (osb, havaalani, hipodrom, askeri alan vb.) arazi
kullanimlarinda yiliksek yogunluklara ulasmistir. Bu arazi kullanimlar1 merkezi yer
kuraminin 6ngordiigl bir hiyerarsik diizende yer se¢mek yerine genellikle kentin bati aksi
boyunca yogunluk olusturmustur. Bu akstaki yiliksek yapili alan yogunluguna karsin
glineybati aksinda oldukga diigiik bir yogunluk bulunmakta ve bu durum kent igerisinde
yapili alan yogunlugu agisindan biiyiik oranda dengesizlikler olusturmaktadir. Yapili alan
yogunlugu olusturan islev dagilimina yonelik politikalarin kent biitiinii i¢cin kurgulanmasi
ithtiyact dogmaktadir. Yiiksek yapili alan yogunluklarinin belirli bolgelerde yigilmasi ve
bu ivmenin devam etmesi Ozellikle arazi kayiplarinin artmasiyla sonuglanarak kiiresel
acidan ciddi sorunlari tetiklemektedir. Bu kapsamda mevcut biiyiimenin ivme kazanimini
smirlamaya ve yiikksek yapilasma yogunlugunu hafifletmeye yonelik stratejiler

gelistirilebilir.

e Model, niifus dagilimimi temsil eden konut alanlar ile kentsel islevlerin yer se¢imi
arasindaki iliskinin sorgulanmasini saglamistir. Calisma sonucunda, egitim alanlarinin,
1.kademe saglik alanlarinin (saglik ocagi, ASM) ve aktif agik-yesil alanlarin konut
alanlarma yakin yer sectigi belirlenmistir. Bu islevlere bagli olarak konut yogunlugu
yiiksek yerlesimlerdeki arazi kullanim gesitliligi de (entropi) yiiksektir. Konut alanlarinin
yogunlugu ilce merkezlerinde artarken, ceperlere dogru azalan bir yapi1 sergilemistir.
Niifusun yogun oldugu alanlarda temel hizmetlerdeki yogunlasmanin aksine 6zellesmis

hizmetler niifusla birlikte hareket etmemistir. Bu hizmetlerden saglik alanlari i¢in ikinci
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basamak saglik hizmetleri (6zel hastaneler, dal hastaneleri vb. saglik tesisleri) niifusun
yogun oldugu Kecidren ilgesinin aksine Cankaya ilgesinde yer se¢mistir. Benzer olarak
daha uzmanlagmis saglik hizmetlerinin sunuldugu tigiincii basamak saglik tesisleri kent
icerisinde niifus yogunlugundan bagimsiz bir dagilim gostermistir. Bu baglamda, merkezi
yer kuraminin 6ngordiigi her ilgenin kendi biiylikligiine gore belirlenen sayida uzman
hizmet veren kendi hastanesi oldugu kabuliinii destekleyecek bir bulguya rastlanmamastir.
Aksine niifusun diisiik oldugu bdlgelerde {igiincli basamak saglik hizmetleri yer
secebilmekte veya farkli uzmanlagmis hizmet saglayan tesisler (dal hastaneleri) farkli
ilgelerde dagilim gosterebilmektedir. Ag modelinin 6nemli bir 6zelligi, kentsel islevlerin
hiyerarsik bir dagilim yerine yatayda birbirini tamamlayacak sekilde yayilmasidir.
Ozellikle farkl1 alanlarda uzmanlasmis hizmet saglayan dal hastanelerinin tek bir odakta
kiimelenmek yerine kentin farkli bolgelerine yayilmasi saglik tesislerinin mekansal
orgiitlenmenin merkezi yer kurami yerine ag modelini destekledigini gostermistir.
Calismada onerilen hibrit model ise saglik tesislerinin kentteki hangi islevlerle birlikte
yer sectiginin belirlenmesini saglamistir. Modelin sonuglarina gore, ikinci basamak saglik
tesisleri kentsel hareketlilik bolgelerine yakin yer se¢cme egilimindedir. Bu bolgelerde
ayn1 zamanda yeme-igme alanlarinin ve ¢aligma alanlarinin (kamu kurumlari) da yogun
oldugu belirlenmistir. Bu iglevler, kentte niifusun dagilimindan bagimsiz hareket eden;
ancak kentsel iliskilerin artmasinda énemli rol oynayan arazi kullanimlaridir. Ozellikle
kentin giineybat1 aksindaki diisiikk morfolojik yogunluklara ragmen yiiksek kent i¢i
hareketlilik iireten islevlerin yer almasi bolgenin hibrit modele gore daha biitiinlesik yap1
sergilemesini saglamistir. Bu nedenle planlama ¢alismalarinda kentsel hareketlilik
olusturan islevlerin yer se¢im kararlarinda hibrit model kullaniminin biitiinlesik bir ele
alis saglayarak etkin stratejilerin gelistirilmesinde Onemli bir rol oynamasi
ongoriilmektedir. Ayrica 6zel sektor yatirrmlariin agirlikta oldugu ticaret alanlarinin ve
0zel hastaneleri kapsayan ikinci basamak saglik hizmetlerinin yer se¢im asamalarinda
teknik bir yonlendirici olarak plancinin yer almasi ve iletisimsel planlama kapsaminda
stireglerin yonetilmesi, bu islevlerin mekansal 6rgiitlenme siireglerinin isleyisine ve kent

ici hareketliligin yonetilmesine katki saglayabilir.

Model, farkli mekansal kademelerdeki egitim alani Oriintiilerinin belirlenmesini
saglamigtir. Calisma alanindaki en diisik mekansal kademe olan mahalleler
incelendiginde, ilkogretim ve ortadgretim alanlart mahallenin niifusu ve mekansal

biiyiikliigiiyle benzer bir dagilim gostermistir. Ozel okul kampiisleri ise digerlerinden
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farkl1 bir mekansal oriintliye sahiptir. Kamusal egitim tesislerinin mahallelerdeki dengeli
dagilimmin aksine 6zel okul kampisleri belirli mahalle ve ilgelerde yogunlagsma
egilimindedir. Ozellikle Cankaya ve Yenimahalle ilgesi dzel okul kampiislerinin yogun
olarak yer sectigi ilgelerdir. Mekansal Planlar Yapim YoOnetmeligi’nde egitim tesisi
alanlari, saglik tesisi alanlar1, yesil alanlar gibi sosyal ve teknik altyap1 alanlarina iliskin
farkli niifus biiytikliigiine gore kisi basina diismesi gereken standartlar ve asgari alan
biiytikliikleri belirlenmistir. Ancak kamu yatirimlariyla asgari sartlar saglandiktan sonra
0zel yatinmlarla sunulan hizmetler belirli bolgelerde yi1gilma egilimi gostermektedir; bu
yatirimlarin  dengeli yonetilmesine iligkin kapsamli politikalarin  gelistirilmesine

gereksinim vardir.

e Modelde morfolojik 6zelliklere gore yogunluk olusturmayan bolgelerin ag 6zellikleriyle
birarada degerlendirilmesi, kent i¢i hareketlilik iireten islevsel bolgelerin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Kent igerisinde biiyiik alan kullanimi1 gerektiren sanayi alanlar1 ve iiniversite
alanlari, islevsel cesitlilik sunmamalar1 ve genis alan kaplamalar1 sebebiyle morfolojik
yapt gostergelerine gore merkezi o6zellik gdstermemelerine karsin bu kullanimlarin
yiikksek kent i¢i hareketlilik olusturduklari belirlenmistir. Bu alanlar, morfolojik
degerlendirmelere gore ayirici nitelikte olmasina ragmen ag degerlendirmelerine gore
baglayic1 ve hareketlilik iireten bolgeler olarak islev gdstermektedir. Ornegin kentin
batisinda yer alan OSTIM OSB morfolojik merkezilige gore iki yerlesimi ayiran bir
nitelikteyken, ag merkeziligine gore kent i¢i hareketlilik saglayan birlestirici bir bolgedir.
Benzer sekilde, kentin giineybati aksinda yer alan ODTU ve Bilkent iiniversite alanlari
da yiiksek kent i¢i hareketlilik olusturan ve ag merkeziligine gore birlestirici bolgelerdir.
Planlama ¢aligmalarinda morfolojik ve ag gostergelerini kapsayici sekilde degerlendiren
hibrit modelin kullamiminin, bu alanlardaki kent ig¢i hareketliligin getirdigi mekansal
gereksinimlerin, ulasim iligkilerinin ve toplu tasima baglantilarinin belirlenmesine

yonelik stratejilerin gelistirilmesinde 6nemli bir arag olacagi dngoriilmektedir.

e Onerilen model, farkli arazi kullanimlarmin morfolojik ve ag olusturma &zelliklerinin
yani sira kentsel alanin mekansal-zamansal kullanimina yonelik niceliksel sonuglar
ortaya koymustur. Bu sonuglar, kentsel alanin farkli alt bolgelerinin farkli faaliyet
tirleriyle iliskili olarak giiniin farkli saatlerinde nasil kullanildig:r konusunda plancilara
onemli ¢ikarimlar saglamistir. Calisma alanindaki sonugclar, gece ve giindiiz kullanimi

yiiksek bolgelerde konut, igyeri ve ticaret alanlarinin birarada yer aldigin1 gostermistir.
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Sadece isyeri alanlarinin bulunmasi mekanin giindiiz kullanimini artirirken hafta sonu ve
gece hareketliliginin diismesine sebep olmustur. Genellikle ticaret alanlarmin yogun
olarak bulundugu aligveris merkezi gibi kullanimlarin ise giindiiz hareketliligi daha diisiik
iken is ¢ikis saatlerinde ve hafta sonu hareketlilik yogunlugu artmistir. Bu sonuglar, farkli
islevlerin ve morfolojik bolgelerin tirettigi kentsel hareketliligin belirlenmesi ve mekansal
miidahalelerin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Bunun yani sira mekansal olarak
benzer bolgede bulunan ve morfolojik Oriintii indeksine gore ayni kiimede yer almasina
ragmen zamansal kullanim yogunluklarinda farkliliklar bulunan boélgeler belirlenmistir.
Ankara’nin 6nemli iki merkezi niteliginde olan Kizilay ve Bahgelievler semtleri buna
ornektir. Kizilay semti ig ¢ikis saatlerinde transit gecisler i¢in yogun kullanilan merkez
ozelligi gosterirken Bahgelievler semti giindiiz ve gece kullanimi yiiksek olan bir merkez
ozelligi sergilemistir. Merkezlerin zamansal kullanimlarinin degismesinde yasayan
niifusun varlig1 ve farkli arazi kullanim (ticaret, isyeri, Sosyo-kiiltiirel alan) yogunluklari
etkili olmustur. Morfolojik olarak yogunluk olusturan ancak kentsel hareketlilik
tiretmeyen bu alanlarin islevsel hale getirilmesi i¢in daha kapsaml ele alinmasina olanak

taniyan hibrit modelin gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Modelde kent i¢i hareketlilik gostergesi olarak belirlenen trafik akis Oriintiisti, giiniin
farklh saatlerinde akisin yoniiniin ve yogunlugunun belirlenmesini saglayarak kent ici
baglantilar ortaya ¢ikartmistir. Yogun akis bulunan akslarda akisin zamansal dagilimi ve
yoniliniin arazi kullamim o6zellikleriyle birlikte degerlendirilmesi yolculuk amacinin
(isyeri, egitim, aligveris) tahmin edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu da yogun yolculuk
akis1 olusturan alanlarda tikanik akslarin belirlenmesi ve planlama miidahalelerinin
gelistirilmesi i¢in 6nemli bir ara¢ saglamaktadir. Caligma alanindaki sonuglar, Ulus-
Kurtulus-Dikimevi baglantisim1 saglayan Talatpasa bulvarinda haftai¢i egitim amach
yolculuklarin, Yenimahalle ve Kegioren ilgesinde kuzey-giiney baglantiyr saglayan ana
akslarda is amach yolculuklarin, kentin giineydogusunda Natavega ve Anatolium
AVM’lere baglantiy1 saglayan Natoyolu’nda hafta sonu aligveris amacgli yolculuklarin
yliksek yogunluklu akis olusturdugunu goéstermistir. Ayni1 zamanda giiniin yogun
saatlerinde bu akslar iizerindeki tikanik bolgeler belirlenmistir. Yiiksek konut yogunlugu
bulunan bolgelerden yliksek arazi kullanim yogunlugu olan bélgelere baglantiy1 saglayan
akslarda trafik akisinda tikanikliklarin yasandigi tespit edilmistir. Trafik akis
yogunlugunun hafifletilmesine yonelik miidahalelerin gelistirilmesinde bu bulgular g6z

Onunde bulundurulabilir.
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e Modelde kent i¢i hareketlilik gostergesi olarak analiz edilen toplu tasima sistemi
yolculuklari, farkli morfolojik yap1 Ozelliklerinin iirettigi yolculuk yogunluklarinin
belirlenmesini saglamistir. Durak yogunluklariin 6zellikle tasit siiriis mesafesine ve yaya
yiiriiyiis mesafesine gore erisilebilirligi yiiksek olan ulagim baglantilarinda arttig1 tespit
edilmistir. Bu sonuca gore, toplu tasima kullanicisinin duraktan indikten sonra farkli
ulasim modlarina ve farkli kentsel islevlere en kolay erisebilecegi duraklari yogun
kullandig1 sdylenebilmektedir. Ayni zamanda toplu tasima duragindan yaya yiiriiyiis
mesafesi igerisinde erisilen kentsel islevler incelendiginde birden ¢ok islevin bulundugu
duraklarin zamansal kullanim yogunlugunun da artt1g1 belirlenmistir. Ozellikle mekansal
olarak ayni bdlgede bulunan ve benzer morfolojik yogunluga sahip olan alanlarda, arazi
kullanim o6zelliklerindeki farkliliklar duraklarin zamansal kullanim yogunlugunu
etkilemistir. Sonuglar, yogun ticaret alanlarina ve yiiksek insan hareketlilik indeksine
sahip bolgelerde duraklarin gece ve giindiiz kullaniminin yiliksek oldugunu gostermistir.
Benzer olarak igyerlerine ve {liniversitelere baglanti saglayan duraklarda yasayan niifus
yogunlugu ve insan hareketlilik indeksi yiiksek ise duraklarin kullanim yogunlugu
yiiksektir. Ancak bu islevlerden sadece birini veya birkagini igeren bolgelerde durak
kullanim yogunluklari igleve bagli olarak belirli saatlerde (is ve okul saatleri gibi) yiiksek
iken 6zellikle gece saatlerinde yogunluklari diissmiistiir. Askeri bolgelere ulagimi saglayan
hafif rayl sistem duraklarinda ise hafta i¢i kullanim yogunlugu oldukea diisiik olmakla
birlikte hafta sonu yogunluklari artis gostermistir. Bu c¢alisma, toplu tagima sistemi
duraklarmin zamansal mekansal kullanim yogunlugunun degisiminde duraklarin
cevresinde sunulan islevlerin ve morfolojik indekslerin (yol agi erisilebilirlik indeksleri)
etkili oldugunu gostermistir. Bu bulgular, 6zellikle durak yer se¢iminde ve gevre
iliskilerinin tasariminda dikkate alinmalidir. Ayn1 zamanda hibrit model sonuglari, toplu
tasima sistemine yonelik yatirimin yapilabilecegi oncelikli alanlarin tespit edilmesini
saglamustir. Onerilen model sonucunda hem yiiksek morfolojik yogunluk hem de yiiksek
kent i¢i hareketliligin oldugu birinci ve ikinci kademe merkezler toplu tasima sistemi igin

oncelikli yatirim alanlar1 olarak belirlenebilir.

Calismanin {igilincii katkisi ise, Christaller'in altigen dagilimlarini olusturabilen mekansal
orlintiilerin varhig1 diizenli bir liggen kafes ilizerinde farkli fiziksel ve islevsel 6zelliklere
sahip merkez-cevre modelleri i¢in kanitlanmistir. Ayn1 zamanda diizenli altigen sistemdeki
catallanmalar ve ag kuramindaki hetararsik iligkilerin olusturdugu mekansal orgiitlenmelerin

belirlenmesini saglamistir. Kentsel mekansal oriintiileri anlamaya yonelik gelistirilen hibrit
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model, karmasik sistemleri basitlestirerek sistemin isleyisini anlama imkani1 Sunmaktadir.
Gergekte kentsel mekansal orgiitlenme daha karmasik bir yapi sergilese de kuramlarin
gegerli oldugu mekansal Orgiitlenmelerin belirlenmesi karmasik sistemlerin okunmasi
acisindan 6nemlidir. Merkezi yer kuraminin pazar (k=3) ilkesi dizilimini gdsteren alanlar,
genellikle kentsel hizmet yogunlugu ve cesitliligi yiiksek olan ve/veya endiistriyel
ekonomiye dayali konut-igyeri iligkileriyle tanimlanan geper yerlesimlerdir. Mekansal
kademelenmenin belirlenmesinde morfolojik gdstergelerin aksine kent i¢i hareketlilik
gostergelerinin 6ne ¢iktig1 hafif rayli sistem baglantilar1 bulunan yerlesimlerde mekéansal
orlintlilerin ulasgim ilkesi dizilimine sahip oldugu tespit edilmistir. Morfolojik ve ag
gostergelerinin ikisine gore de yiiksek yogunluklu oriintiilere sahip karmasik iligskilerden
olusan yerlesimlerin mekansal orgiitlenmelerinde ise dogrudan merkezi yer kuraminin
dizilimlerine rastlanmamis, bu yerlesimlerde ag kuraminin tanimladg: heterarsik iliskiler
veya catallanmalar tespit edilmistir. Caligmanin sonuglari, yerlesim sistemlerinin merkezi
yer kuraminin tanimladigi hiyerarsik yapilarin ve ag sistemlerinin tanimladig1 heterarsik

yapilarin bir araya gelmelerinin sonucu gelistigini ortaya koymustur.

Calismanin en temel Ozginliigli, yerlesim sistemlerinin mekansal orgilitlenmesinin
morfolojik ve islevsel agidan farkli boyutlariyla 6l¢iilmesi ve merkezi yer ile ag kuramlarini
bir arada kullanan hibrit bir model Onerisi gelistirilmesidir. Arastirma, kent planlamanin
analiz ve degerlendirme siireclerinin yiriitiilmesine ve kentlerde farkli islevlerin yer se¢im
stirecine yonelik stratejilerin gelistirilmesine katki sunmaktadir. Tek boyutlu cografi mekan
yerine kentsel sistemin mekansal-zamansal boyutunu siirece dahil etmesi bu g¢alismay1
mevcut tekil modellerden ayirmaktadir. Sonu¢ olarak, karmasik kentsel sistemlerin ¢ok
boyutlu yapisini izleyebilmemizi saglayan ve farkli kentlere uygulanabilir bir yéntemin

tiretilmesi arastirmanin en giiglii sonucudur.

Gelecek calismalarda, onerilen model kentsel mekanin farkli boyutlariyla gelistirilebilir.
Calismaya sosyo-ekonomik verilerin dahil edilmesiyle yerlesim sistemlerinin alt
bolgelerindeki mekansal orgiitlenmenin farklilasmasi yorumlanabilir. Calisma alaninin
sosyo-ekonomik portresini belirlemek i¢in mekansal veri olduk¢a sinirlidir. Veriye erigim
bu calismanin smirliligini olusturmaktadir. Calismanin bir diger sinirliligi kent igi
yolculuklarin baslangi¢ ve bitis noktalarinin bilinmemesi, yolculugun hangi amacla ve ne
kadar siireyle yapildigina dair kapsamli bir veri setinin bulunmamasidir. Bu siirin biiyiik

Olgekli anket ¢aligmalar1 yiiriitiilerek asilabilecegi gelecek g¢alismalarda, giinliik kent igi
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yolculuklarin akis mekanina dayali analizleri yapilabilir. Bu ¢alismalar, karmasik kentsel

sistemlerin anlasilmasinda yeni acilimlar saglayacaktir.

Kentsel mekénsal oriintiiyli olusturan farkli arazi kullanim tiirlerinin dagilim modelleri
kapsamli olarak arastirilabilir ve aralarindaki farkli dizilim 6zellikleri sorgulanabilir. Bu

dizilimlerim farkli iilkelerden farkli kentlerde karsilastirmali sonuglari incelenebilir.

Calismanin analitik birimi olarak veri setine ait agiklayici veri analizlerinin (quadrat count,
Kernel density ve average nearest neighbor) yapilmasi sonucu belirlenen 1 km? 1zgara
biiyiikliigliniin, ilerleyen arastirmalarda 6zellikle tasarim ¢alismalar1 i¢in daha kii¢iik 1zgara
biytikliikleriyle degistirildigi mikro 6l¢ekli analizler yapilarak aragtirma ilerletilebilir. Ayni

zamanda farkl arazi kullanimlar1 eklenerek model gelistirilebilir.

Calisma, mekansal érgiitlenmenin morfolojik ve islevsel yapisina odaklandigi i¢in gegmise
dair arazi kullanim degisimleri, kent c¢eperlerindeki biiyiime, kentsel formun ve iligkisel
aglarm sosyo-ekonomik yapisi vb. unsurlar ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir. ilerleyen
caligmalarda bu boyutlarin dahil edildigi modellerin gelistirilmesi karmasik kentsel
sistemlerin yorumlanmasina ve Kkent planlama stratejilerinin gelistirilmesine katki

saglayacaktir.
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EK-1. Arazi kullanimlarinin Kuadrat sayma, Kernel yogunluk ve ortalama en yakin
komsuluk analizleri
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EK-1. (devam) Arazi kullanimlarinin Kuadrat sayma, Kernel yogunluk ve ortalama en yakin
komsuluk analizleri
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EK-3. Morfolojik yapinin bagimsiz degiskenleri arasindaki korelasyon analizi
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EK-4. Hibrit model temel bilesen analizinin topluluk ¢izelgesi

ik Deger Cikarma Degeri
IKentigi hareketlilik indeksi 1,000 ,593
IKentici hareketlilik bolgesi (ha) 1,000 ,662
IPazartesi 09:00 trafik yogunluk skoru 1,000 ,796
Sal1 09:00 trafik yogunluk skoru 1,000 ,923
Carsamba 09:00 trafik yogunluk skoru 1,000 ,931
IPersembe 09:00 trafik yogunluk skoru 1,000 ,926
Cuma 09:00 trafik yogunluk skoru 1,000 ,925
IPazartesi 18:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,909
Sal1 18:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,924
Carsamba 18:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,939
IPersembe 18:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,929
Cuma 18:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,930
Cumartesi 15:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,910
IPazar 15:30 trafik yogunluk skoru 1,000 ,888
i];](;;;l:s:aslma sistemi durak yogunluk 1,000 406
Kiiresel biitiinlesme indeksi 1,000 741
Baglanabilirlik 1,000 729
ITPBtA5000 1,000 ,553
ITPBtA800 1,000 674
MAD5000 1,000 ,823
MAD800 1,000 ,861
IKonut orant 1,000 ,809
IKonut yapili alan yogunlugu 1,000 ,898
Konut kat sayisi 1,000 ,811
Konut tipolojisi 1,000 ,895
'Yeme-igme yeri sayisi 1,000 752
|Aligveris yeri sayisi 1,000 438
Egitim tesisi say1st 1,000 ,655
1.basamak saglik tesisi sayisi 1,000 ,669
2.basamak saglik tesisi sayisi 1,000 ,553
3. basamak saglik tesisi say1st 1,000 711
IKiiltiir-eglence yeri sayist 1,000 ,565
IKamu kurumu sayisi 1,000 ,650
Universite kampiis alani 1,000 779
Sanayi alani 1,000 ,709
Yesil alan 1,000 ,502
NDVI 1,000 ,723
IABEI 1,000 ,663
Entropi 1,000 ,586

Cikarma Yontemi: Temel bilesen analizi
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