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Anahtar Kelimeler: 20. yiizyi1ldan itibaren kentlerin siyasal, toplumsal, ekonomik ve mekanla ilgili pek ¢cok alt
Fraktal Boyut sistemden olusan kaotik bir yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir. Olgekten bagimsiz olarak
Korelasyon Yéntemi kendini tekrar eden bu kaotik yapi fraktal geometriye sahiptir. Son 30 yilda cografi bilgi
Kiimeleme Analizi sistemleri alanindaki gelismeler kentlerin bu yapisinin fraktal boyut analizi ile incelenmesinde
Kentlesme bliytik kolayliklar saglamistir. Fiziksel kent formunu olusturan, binalara, yollara ve imar
CBS adalarina ait geometrik sekiller ayn1 zamanda fraktal kent geometrisini olusturmaktadir.

Fraktal kent geometrisi hesaplanarak kentin karmasiklik diizeyinin belirlenmesini amaclayan
bu calismada, bina, yol ve imar adalarina ait fraktal boyut degerleri hesaplanmis ve
istatistiksel yontemlerle bu degerlerin cografi dagilimi incelenmistir. Bu kapsamda Sivas ilj,
merkez ilgesi, 65 mahalleden olusan ¢alisma alaninda fraktal kent geometrisi bilesenlerine ait
fraktal boyut degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen bu fraktal degerlerin ¢alisma alani
icinde cografi olarak nasil dagildigini belirleyebilmek i¢in TwoStep Cluster analizi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore karmasiklik diizeyi ytliksek olan mahalleler ¢alisma
alaninin %71’ini olusturmaktadir.

Determination of the complexity level of urbanization and investigation of its geographical
distribution

ABSTRACT
Keywords: Since the 20th century, cities have been accepted to have a chaotic structure consisting of
Fractal Dimension many subsystems related to political, social, economic life, and space. This chaotic structure
Correlation Method that repeats itself independently of scale has a fractal geometry. Developments in the field of
Clustering Analysis geographic information systems in the last 30 years have provided great conveniences in
Urbanization examining this structure of cities with fractal dimension analysis. The geometrical shapes of
GIS buildings, streets, and blocks that create the physical city form constitute at the same time the

fractal urban geometry. The study aims to determine the complexity level of the city by
calculating the fractal urban geometry. The fractal dimension values of the buildings, roads
and zoning blocks were calculated and the geographical distribution of these values were
examined by statistical methods. In this context, the fractal dimension values of fractal urban
geometry components were calculated separately in the study area consisting of 65
neighborhoods in Sivas province, central distirict. A two-step cluster analysis was used to
determine how these obtained fractal values dispersed geographically within the study area.
According to the results, neighborhoods with high level of complexity constitute 71% of the

study area.
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1. GIRIiS
Hizli niifus artisi o6zellikle kentsel arazi
kullanimi yogunlugunu artirmaktadir. Buna ek

olarak, yiiksek rant getirisi nedeniyle giivenli bir
yatirim araci olan tasinmazlara istem de kentsel
arazi kullanimini tetiklemekte ve imar faaliyetlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Arazi ve arsa
diizenlemesi islemleri sonrasi meydana gelebilecek
cevresel, sosyal ve ekonomik degisikliklerin yani sira
kentsel dokunun fiziksel bilesenini olusturan; imar
adasi, milkiyet/kadastro parselleri, bina ve yol
aglarinin  sekillerinin, baska bir deyisle kent
geometrisinin degismesine yol agmaktadir.

Kentlesmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in uzun
yillardir kentsel modeller kullanilmaktadir ve bu
modeller kurgulanirken temel verilerden biri de
tasinmazlarin degeridir. 19. ylizyilda Johann
Heinrich von Thiinen ¢ok meshur olan “The Isolated
State” teorik modelinde pazara wuzaklik, arazi
kullanimi ve tasinmaz degeri arasindaki iliskiyi
tanimlamistir (Ayazli, 2011; Wendt, 1957).

Toplu tasima ve 6zel arag iyeliginin gelismedigi
19. ylizyildan 20. ylzyilin ortalarina kadar insanlar,
merkezi is alanlarina yakin yerlerde yasamayi tercih
etmektedir (Landis & Huang, 1995).

Bunun bir sonucu olarak da kent merkezinde
tasinmaz fiyatlar yuksekken merkezden
uzaklastikca fiyatlarda bir diislis goriilmektedir.
Ancak, 20. yilizyildan itibaren o6zel arag iyeligi ve
niifus artislar1 ile birlikte kentler, merkezden
ceperlere dogru bir biiylime egilimine girmistir. Bu
egilim tasinmaz fiyatlarini da dogrudan etkilemis ve
biiylime nedeniyle olusan kentsel arazi kullanimina
sahip tasinmazlarin getirisi ile tarimsal arazi
kiralarinin degeri arasinda biyik bir bosluk
olusmasina yol agmistir (Capozza & Helsley, 1989).
Bu durum tasinmaz degerlerini esas alan kentsel
modellerin dogrusal bir yapiya sahip oldugunun bir
gostergesidir. 20. yiizyilin ortalarina kadar pek ¢ok
model gelistirilmesine ragmen bu modellerin
dogrusal ve statik yapist nedeniyle kentleri
modelleme konusunda yeterince basarili olamadigi
goriilmistiir. Bu nedenle yeni bir yaklasimla,
1970’lerden itibaren kentler, dinamik bir sistem
olarak ele alinmistir. Giinlimiizde kentler; makrodan
mikroya siyasal, toplumsal, ekonomik ve mekanla
ilgili pek ¢ok alt sistemden olusmaktadir (Baslik,
2008). Bu nedenle kentler; karmasiklik diizeyi
sonsuz olan acik, dinamik, canli, yani yasayan
sistemler olarak tanimlanabilir. Bu karmasiklik da
dogrusal olmayan yapilar gosterir. Karmasik
sistemlerin davranis yapilarini anlayabilmek icgin

kaos ve karmasiklik teorilerinden
yararlanilmaktadir.
Kaos goriinimiiniin geometrisinin  fraktal

yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir (Batty &
Longley, 1994). Bu geometrinin temel bileseni
fraktallardir. Fraktallarin 6ziinde tekrar ve kendine
benzerlik yer almaktadir. Bu nedenle fraktal,
diizensiz ve pargali, kirikli ve Kkesikli sekilleri
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betimlemek, hesaplamak ve diisiinmek i¢in
kullanilan bir kelimedir. Fraktal terimi, diizgiin bir
geometrik sekli olmayan, her o6lgekte kendine
benzeyen yapilara sahip, parc¢ali, kirikli ve kesikli
sekiller ile canli veya cansiz fiziksel sistemleri
tanimlamak i¢in kullanilir. Fraktal geometri,
Olcekten bagimsiz olarak her boyutta kendini tekrar
eden kirikli bir yapiya sahiptir. Baska bir deyisle

O0lcek degisse Dbile nesnelerin sahip oldugu
fragmented diizeyi degismez ve bu diizey
Mandelbrot tarafindan fraktal boyut olarak

tanimlanmistir (Mandelbrot, 1967). Boyutlarin tam
sayilarla ifade edildigi Oklid geometrisinden farkl
olarak iki boyutlu bir uzamda fraktal geometrinin
boyutu 1 ile 2 arasinda deger alan kesirli bir say1
olabilir (Ayazli, 2019).

1967 yilinda Mandelbrot Ingiltere kiyilarinin
uzunluklarini fraktal boyut degerleri ile belirlemeye
calismistir (Mandelbrot, 1967). Goodchild (1980),
cizgi uzunlugu, alan ve nokta karakteristigi gibi
topografik ozelliklerin fraktal boyut degerlerini
hesaplamistir (Goodchild, 1980). Uzun yillardir,
daglar, agaglar, bulutlar, kiy1 seritleri (coastlines)
gibi dogal sekillerin (natural shapes) incelenmesinde
fraktallar kullanilmaktadir (Clarke & Schweizer,
1991; Guneroglu vd., 2013; Jaya vd., 2014; Jiang &
Anders, 2016; Pentland, 1984).

Karmasik sistem davranisi gosteren kentlerin
arastirldigi,  ozellikle farkli arazi kullanim
bigimlerinin karsilastirildigl ve kentsel biiyiimenin
arastirlldigl pek ¢ok calismada fraktal boyut analizi
yontemi basariyla kullanilmaktadir (Batty &
Longley, 1994, 1987; Ozturk, 2017; Poudyal vd.,
2009; Purevtseren vd., 2018; Shen, 2002; Terzi &
Kaya, 2008; Thomas vd., 2008). ilk Batty ve Longley
(1987), tarafindan yapilan ¢alismalarda iki boyutlu
kent formu ve kentsel biiylime, fraktal boyut
degerleri ile incelenmistir (Batty & Longley, 1987).
Frankhauser (1990, 1992, 1998), kent morfolojisini
fraktal boyut degerlerini hesaplayarak analiz etmis
(Frankhauser, 1990, 1992, 1998) ve Avrupa
kentlerinin kent dokusunu fraktal yaklasim ile
karsilastirmistir ~ (Frankhauser, 2004). 2000’li
yillarda Shen (2002), Amerika Birlesik Devletleri'nin
20 kentinin fraktal boyut degerlerini hesaplamis ve
bu degerleri niifusla iliskilendirmis, ayrica,
Baltimore i¢in de 1792 yilindan itibaren 200 y1llik bir
periyotta kentsel biliylimeyi fraktal boyut analizi ile
arastirmistir (Shen, 2002). Thomas et al, (2008),
Bel¢ika'nin Wallonia bélgesinde benzer fraktal boyut
degerlerine sahip yiizey ve simrlart kiimeleyerek
kentsel yayllma karakteristiklerini belirlemislerdir
(Thomas vd., 2008). Ozturk (2017), Samsun ilinin 3
ilcesine ait 1989-2013 yillan arasindaki kentsel

yayillmay1 calismistir. Kentsel yayllmanin
derecesinin o6l¢iilebilmesi icin Shannon’s entropy
yonteminin, yayillmadan kaynakli  degisimin

anlasilmasi icin de fraktal boyut analizi yonteminin
kullanilmasini 6nermektedir (Ozturk, 2017).

Bu c¢alismanin ana amac, fraktal kent
geometrisini olusturan bina, yol ve imar adalarina ait
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fraktal boyut degerlerini hesaplayarak kentsel
dokuya ait karmasiklik diizeyinin ve fraktal kent
geometrisi  bilesenlerine ait fraktal boyut
degerlerinin cografi olarak nasil bir dagilim
gosterdiginin “TwoStep cluster” Analizi yontemi ile
belirlenmesidir.

Bu kapsamda Orta Anadolu’da yer alan Sivas ili
merkez ilgesi calisma alani olarak se¢ilmistir. Niifusu
300.000’in tizerinde olan il merkezinin karmasik bir
yapiya sahip oldugu soéylenebilir (Kaya & Bélen,
2006). Calisma i¢in ihtiya¢c duyulan idari sinir, imar
adalari, yol aglart ve Dbina verileri Sivas
Belediyesi'nden temin edilmistir. ThéMA arastirma
merkezi tarafindan gelistirilen (Fractalyse, 2016) ve
diinyada pek ¢ok calismada kullanilan (Erdogan &
Cubukcu, 2014; Ma vd., 2008; Thomas vd., 2008,
2010) “Fractalyse” yazilimi kullanilarak, 65 mahalle
icinde yer alan bina, imar adalar1 ve yol ag1 igin
korelasyon ydntemine gore ayr1 ayri fraktal boyut
degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin cografi
olarak nasil dagildigini ve nasil kiimelendigi
belirleyebilmek i¢in “TwoStep cluster” analizi
gerceklestirilmigtir. [statistiksel yontemlere ait
hesaplamalarin tiimii SPSS yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kent geometrisinin
yorumlanmasina yardimci olan fraktal boyut degeri
ve kentsel calismalarda bu degerin nasil
hesaplandigi, fraktal boyut degerleri ve cografi
olarak nasil dagildigi arastirilirken kullanilan
istatistikler yontemler hakkindaki teorik bilgilere
Yontem bolimiinde genis bir bicimde yer
verilmektedir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alani ve Veri isleme

Kent formunun karmasik bir yapiya sahip
oldugu 6nceki calismalarla belirlenen (Ayazli, 2017;
Kaya & Bélen, 2006) Sivas ilinin merkez ilgesindeki
65 tane mahalle bu makalenin ¢alisma alanini
olusturur. Yiizolgimii olarak Tiirkiye'nin ikinci
biiyiik ili olan Sivas'in merkez ilgesinin niifusu
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2018 yilina ait
verilerine gore 348.683 kisidir (TUIK, 2018). 2015’te
revize edilen imar planinda belediye idari sinirlari
kapsaminda 65 mahalle bulunmaktadir. Calismanin
amacina uygun olarak Sivas Belediyesi'nden cografi
bilgi sistemleri (CBS) ortaminda 2018 yilina ait bina,
ulasim aglary, imar adasi ve mahalle idari sir
verileri temin edilmistir.

Kent geometrisine ait fraktal boyut degerlerini
hesaplayabilmek icin ArcGIS yazilimi kullanilarak
hem tiim kent i¢cin hem de her bir mahalle i¢in; imar
adalari, binalar ve yol aglar1 “tif” formatinda 8 bitlik
goriintiiler halinde olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Mahalle bazinda fraktal boyut degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in hazirlanan bina (a), imar adasi
(b) ve yol agina ait (c) 8 bitlik siyah-beyaz girdi
verileri

2.2. Fraktal Boyut Degerlerinin Hesaplanmasi

Cevremizde gordugimiiz her seyin aslinda
fraktal bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Fraktallarin en temel 06zelligi kendine benzerlik
ilkesidir. Daglar, bulutlar, kiyilar, agaclar, kar
taneleri gibi dogal yapilarin veya solunum sistemi,
giines sistemi gibi fiziksel sistemlerin herhangi bir
Olgekteki parcalari bu yapilarin veya sistemlerin
biitiinline benzerlik gostermektedir. Karmasik bir
goriinime sahip bu yapilar, fraktallar olarak
tanimlanir ve Oklid geometrisi ile aciklayabilmek
miimkiin degildir. Fraktallar sayesinde karmasiklik,
kendine benzeyen yapilarin farkli o6lceklerdeki
iliskisi ile elde edilmektedir (Nabiyev, 2013). iste bu
iliski de boyut kavrami ile agiklanmaktadir. D boyut,
N benzer parga sayisi ve r ise olcek faktorii olmak
Uzere, benzerlik ve 0Olgek arasindaki iliski formiil
1’deki gibi karsimiza ¢ikar.

N.P=1 (1)

Bu nedenle r oraninda N tane kendine benzer
parcaya ayrilmis bir nesnenin fraktal boyutu 2.
bagintidaki gibi hesaplanmaktadir:

D =log(N)/ log (+) ©)

Bu durum bir 6rnek ile ifade edilecek olursa; bir
kenar1 9 birim uzunlugundaki bir karenin her bir
kenar1 3’e boliinsiin. Sonug olarak bir kenar1 3 birim
olan 9 tane benzer kare elde edilir, yanir=1/3, N =
9ve D = 2 olmaktadir. Eger bu kare 9’a béliinseydi bu
defa da bir kenar1 1 birim olan 81 adet kare elde
edilecekti ve fraktal boyut degeri, D yine 2 olacakti.
Bu ornekten de anlasilacagi tlizere fraktallarin
olcekten bagimsiz bir sekilde her boyutta kendini
tekrar ettigi sdylenebilir.

Fiziksel kent formunun saf fraktal bir yapiya
sahip olmadig1 kabul edilmektedir (Frankhauser &
Tannier, 2005). Bu nedenle, kentsel calismalarda
kendine benzerlik, farkli 6lceklerde benzer formlarin
varligindan ziyade uzamsal organizasyon ve
karmasiklik seviyesi agisindan stireklilik olarak
degerlendirilmelidir (Kaya & Bélen, 2011; Ozturk,
2017). Kentsel analiz ¢alismalarinda grid / kutu
sayma analizi, genisleme (dilation) analizi, radyal
analiz ve korelasyon analizi olmak {lizere dort temel
yontem kullanilmaktadir (Frankhauser, 1998).
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Grid yontemi, her bir kutuda kaplanan alan
miktarint  6lger, ancak tamamen farkli Dbir
morfolojiye sahip olabilecek alanlarda kutu
boyutlar1 nedeniyle kiime yapisinda bir sapmaya da
neden olabilmektedir. Bu nedenle g¢alismada
korelasyon  yonteminin  kullanilmasi  tercih
edilmistir. Korelasyon analizinde siyah-beyaz raster
gorintiler girdi verisi olarak kullanilmaktadir.
Merkeze € yarigcapl bir daire yerlestirilerek bu daire
icinde yer alan yilizeyler N(ek) belirlenir ve daha
sonra tiim N(ek) yiizeyleri icin ortalama N(€) degeri
hesaplanarak islem tekrar edilir (Frankhauser &
Pumain, 2007).

2.3. Kiimeleme Analizi

iki boyutlu kentsel dokuya ait fraktal boyut
degerleri 1 ile 2 arasinda degisiklik gostermektedir.
Bu degerlerin kent igcinde nasil bir dagilim
gosterdigini belirlemek amaciyla kiimeleme analizi
yapilmistir. Ancak fraktal boyut degerlerinin kag
kiimeye ayrilacagl, yani kiime sayis1 bilinmedigi i¢in
TwoStep Cluster Analysis yontemi kullanilmistir. Bu
sayede kiime sayisi otomatik olarak belirlenmistir.
Bu yontemde siireg, 6n kiimeleme (pre-cluster) ve
kiimeleme olmak lizere iki asamada
gerceklestirilmistir. On kiimeleme islemi, yaprak
diigiim seviyelerinden olusan degistirilmis bir kiime
ozelligi (modified cluster feature, CF) agacinin
kullanildigi BIRCH algoritmasina gore yapilmaktadir
(Zhang vd., 1996). CF yapraklarindaki diigim
noktalar1 her bir veri icin son bir alt kiimeyi temsil
eder. Higbir alt kiimeye liye olmayan veriler, hizli bir
sekilde yeni bir yaprak diigim noktasina
yonlendirilir.  Ardisitk  kayitlar, koék digim
noktasindan baslayarak en yakin alt kiimeyi bulmay1
calisir. Bir yaprak diigim noktasina ulastiginda
kendisine en yakin alt kiimeyi bulmus olur. Eger
yaprak diigiim noktasinda yeni bir veri i¢in yer yoksa
bu diiglim noktasi ikiye ayrilir. CF agact maksimum
boyuta ulastiginda esik uzaklik kriteri artirilarak
yeni bir CF agaci olusturulur. Bu siire¢ veri gegisi
tamamlanincaya kadar devam eder.

On kiimeleme asamasinda veriler alt kiimelere
ayrilarak eldeki verinin ©nceden olusturulan
kiimelerle mi birlestirilecegine yoksa yeni bir
kiimeye mi eklenecegine, mesafe 6l¢iitiine gore karar
verilir. Kiimeler arasindaki mesafe Log-likelihood
veya Oklid uzakligina goére hesaplanmaktadir. Bu iki
olclitten hangisini secilecegi verinin dzelligine gére
degisiklik gostermektedir. Log-likelihood
algoritmasina gore hesaplamalarinda degiskenlerin
birbirinden bagimsiz olmasi kosulu aranmaktadir.
Ayrica, degiskenler siirekli ise normal dagilim,
kategorik ise ¢ok terimli (multinomial) dagilim
gostermesi gerekmektedir. Eger tiim degiskenler
stirekli ise Oklid uzakligi kullamlir (IBM, 2013) ve bu
sayede veriler kendisine en yakin Oklid uzakligina
sahip kiimede toplanir. Calismada hesaplanan
fraktal boyut degerleri birbirinden bagimsiz
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degiskenler oldugu icin 6n kiimeleme asamasinda
log-likelihood uzakligi kullanilmistir.

On kiimeleme asamasinda alt kiimelere ayrilan
veriler kiime sayis1 bilinmedigi icin otomatik
kiimeleme yontemine gore gruplandirilmistir. Alt
kiime sayis1 veri sayisindan ¢ok daha az oldugu i¢in
geleneksel kiimeleme yontemleri boylece etkin bir
sekilde kullanilabilir. TwoStep Cluster algoritmasi,
oto kiimeleme ydntemi ile uyumlu bir sekilde ¢alisan

aglomeratif hiyerarsik kiimeleme ydntemini
kullanir. Hiyerarsik kiimeleme yontemi,
hesaplamalarin  yinelemeli  olarak yapilarak

kiimelerin birlestirildigi bir islemdir. Islemlerin
sonucunda tiim verileri iceren tek bir kiime elde
edilmistir. Ik olarak én kiimeleme asamasinda
tiretilen alt kiimelerin her biri i¢in bir baslangic¢
kiimesi tanimlanir. Daha sonra tiim kiimeler
karsilastirilarak mesafe 6lgiitiine gére birbirine en
yakin kiime cifti secilir ve bu kiimeler birlestirilir. Bu
islem en sonunda tek bir kiime elde edilinceye kadar
devam eder (IBM, 2013).

Oto kiimeleme yonteminde hangi kiime
sayisinin en iyi oldugunu belirlemek i¢cin kiimeleme
kriteri olarak Schwarz's Bayesian Criterion (BIC)
veya the “Akaike Information Criterion (AIC)”
kullanilir. BIC, en kii¢iik boyutlu modeli se¢mek icin
kullanildigindan  (MIT, 2015), fraktal boyut
degerlerinin kag kiimeye ayrildiginin hesaplanmasi
icin tercih edilmistir. Kimeleme Kkalitesi ise
“Silhoutte birlesme ve ayrisma o6lciisii (Silhoutte
measure of cohesion and seperation)” testile kontrol
edilmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, Sivas ili Merkez Ilcesinde yer alan
65 adet mahalle i¢in hesaplanan fraktal boyut
degerleri ve bu degerlerin cografi olarak dagilimini
belirlemek icin gerceklestirilen kiimeleme analizine
ait elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak Sivas Belediyesinden CBS
ortaminda elde edilen, mahallelere ait idari simr
verilerinin poligon merkezleri belirlenerek kent
merkezine uzakliklar1 hesaplanmistir. Mahallelerin
merkeze uzakliklari ortalama 2,3 km’dir ve imar
planinda kullanilan mahallelere ait niifus verileri ile
kent meydani merkez alinarak gerceklestirilen, 2,3
km yarigcapli tampon bdlge analizine goére niifusun
yaklasik %601 bu bolgede yasamaktadir. Her bir
mahalle i¢in ayr1 ayr1 bina, yol ag1 ve imar adasi
olmak iizere 8 bitlik “tif” uzantil t¢ veri kiimesii
olusturulmus ve  fraktal boyut degerleri
hesaplanmistir. Kent merkezine yakin yerlerde
yliksekken merkezden uzaklastikca azalmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kent merkezine uzakliga gore fraktal boyut
degerleri

Kent biitiiniinde bina, yol ve imar adalarina ait
fraktal boyut degerleri ise sirasiyla; 1,67, 1,72 ve
1,78’dir. Daha dnceden sinif sayis1 bilinmedigi i¢in bu
degerlerin nasil gruplandigini bulmak i¢cin TwoStep
Cluster analizi kullanilmistir. Kiimelenme
sonuclarina gore, calisma alani icerisinde yer alan
mabhallelerin yaklasik olarak %19 unun karmasiklik
diizeyi diisiik olarak yorumlanirken ytiksek olarak
yorumlananlarin oran1 %71 civarindadir (Tablo 1).

Tablo 1. Ortalama Fraktal Boyut Kiimelenme
Degerleri

Karmasikhik Bina | Ada | Yol
Diizeyi
Diisiik 1,23 | 1,68 ] 1,41
Yiiksek 1,71 |1 1,79 | 1,79
Sekil 3’te fraktal boyut degerlerinin

kiimelenmesinin cografi dagilimi gosterilmektedir.
Karmasiklik diizeyi yiiksek olan mahalleler kent
merkezinde kiimelenirken karmagsiklik diizeyi diisiik
olan 19 mahalle kent ¢eperlerinde yer almaktadir.
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Kiimeleme Kkalitesinin o6lglimiinde kullanilan
“Silhouette birlesme ve ayrisma 6l¢iisii degeri 0.5’in
lizerinde hesaplanmistir ve bu deger bize kiimeleme
isleminin basarili oldugunu goéstermektedir (Ayazli,
2019).

4. SONUCLAR

Bu calismada kent geometrisinin bilesenleri
olan; bina, yol ve imar adalarinin sekillerinin fraktal
boyut degerleri hesaplanmis ve istatistiksel
yontemler kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak ¢alisma alani i¢gindeki bina, yol
ve imar adalarina ait fraktal boyut degerleri
korelasyon yontemi ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tim
Sivas ili i¢in hesaplanan bina, yol ag1 ve imar adasi
icin ayr1 ayr1 hesaplanan fraktal boyut degerleri,
sirastyla, 1,67, 1,72 ve 1,78 olarak hesaplanmistir ve
kentin karmasik bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Bu sonuglar Kaya ve Bolen’in 2006 yilinda sadece yol
agin kullanarak hesapladiklar1 1,85lik degerle de
uyumludur (Kaya & Bélen, 2006). Yapilan tampon
bélge analizi de kent niifusunun biyilik
¢ogunlugunun kent merkezine yaklasitk 2 km
mesafedeki  mahallelerde  yasadigini  ortaya
koymustur ve kentin karmasik yapisina kanit
olusturmaktadir.

Karmasiklik diizeyi yiiksek olan mahalleler kent
merkezinde kiimelenirken karmasiklik diizeyi diisiik
olan 19 mahalle kent ¢eperlerinde yer almaktadir.
Kiimeleme analizi sonuglarina gore, ¢alisma alani
icerisinde yer alan mahallelerin yaklasik olarak
%29unun karmagiklik diizeyi disiik olarak
yorumlanirken yiiksek olarak yorumlananlarin orani
%71 civarindadir. Ancak, merkezde yer alan ve
kiiciik bir mahalle olan Camii Kebir Mahallesi’'ne ait
fraktal ~ boyut  degerleri  diisik  diizeyde
kiimelenmistir. Camii Kebir'in kiiciik bir mahalle
olmasi ve yol aginin ¢ok genis olmamasi nedeniyle
boyle bir uyusumsuzlugun ortaya ¢iktigl
diisiiniilmektedir. Sorunun iistesinden gelebilmek
icin sonraki c¢alismalarda degisken sayisinin
artirilarak analizlerin tekrar edilmesi
planlanmaktadir.

CBS ile nitel arastirma yontemleriyle tespit
edilemeyen bir¢ok 6zellik ortaya konulabilmekte ve
uzamsal olarak gorsellestirmeler
saglanabilmektedir. Bu kapsamda fraktal boyut
analizi CBS ile entegre edilerek, kentlerin
modellendigi ¢alismalarda yeni ve ek bilgiler
saglayarak uzamsal irdelemelerde 6nemli bakis
acilar saglayacaktir.



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2020; 2(2); 57-63

KAYNAKCA

Ayazli I E (2019). An empirical study investigating
the relationship between land prices and urban
geometry. ISPRS International Journal of Geo-
Information, 8 (10).

Ayazh [ E (2011). Ulasim aglarin etkisiyle kentsel
yayllmanin simulasyon modeli: 3. Bogaz
Képriisii 6rnegi. Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi.

Ayazli 1 E (2017). Investigation Of the Relationship
Between Property Geometry and Urbanization
By Calculating Fractal Dimension Values: A
Case Study Of Sivas. Afyon Kocatepe University
Journal of Sciences and Engineering, 17 (1),
165-171.

Baslik S (2008). Dinamik kentsel biiyiime modeli
lojistik regresyon ve cellular automata
(istanbul ve Lizbon 6rnekleri). Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist.

Batty M & Longley P (1994). Fractal cities: A
Geometry of Form and Function. Academic
Press Limited.

Batty M & Longley P A (1987). Urban shapes as
fractals. Area, 19, 215-221.

Capozza D R & Helsley R W (1989). The
fundamentals of land prices and urban growth.
J. Urban Econ., 26, 295-306.

Clarke K C & Schweizer D M (1991). Measuring the
fractal dimension of natural surfaces using a
robust fractal estimator. Cartogr. Geogr. Inf.
Syst.,, 18, 37-47.

Erdogan G & Cubukcu KM (2014). Explaining Fractal
Dimension In Populous Cities. Eurau 2014
Composite Cities.

Fractalyse (2016).
www.fractalyse.org/en-doc-
1.2_The_counting_methods.html

Fractalyse.

Frankhauser P (1990). Aspects fractals des
structures urbaines. Espace Geographique, 19-
20 (1), 45-69.

Frankhauser P (1992). Fractal properties of

settlement structures. The First International
Seminar on Structural Morphology.
Frankhauser P (1998). The fractal approach. A new

tool for the spatial analysis of wurban
agglomerations. Population, 52 (4), 1005-
1040.

Frankhauser P (2004). Comparing the morphology
of urban patterns in Europe—A fractal
approach. Eur. Cities Insights Outskirts Rep.
COST Action, 10, 79-105.

Frankhauser P & Pumain D (2007). Fractals and
Geography. In L. Sanders (Ed.), Models in
Spatial Analysis, 281-300.

Frankhauser P & Tannier C (2005). A multi-scale
morphological approach for delimiting urban
areas. CUPUM 05: Computers in Urban
Planning and Urban Management, 9th
Conference Organised by the CASA.

62

Goodchild M F (1980). Fractals and the accuracy of
geographical measures. Journal of the
International Association for Mathematical
Geology, 12 (2), 85-98.

Guneroglu N, Acar C, Dihkan M, Karsli F & Guneroglu

A (2013). Green corridors and fragmentation

in South Eastern Black Sea coastal landscape.

Ocean and Coastal Management, 83, 67-74.

(2013). IBM Kowledge Center.
www.ibm.com/support/knowledgecenter/en

/SSLVMB_22.0.0/com.ibm.spss.statistics.algor

ithms/alg_2step_cluster.htm.

Jaya V, Raghukanth S T G & Sonika M S (2014).
Estimating fractal dimension of lineaments
using box counting method for the Indian
landmass. Geocarto International, 29(3), 314-
331.

Jiang B & Anders B S (2016). A Fractal Perspective on
Scale in Geography. ISPRS International Journal
of Geo-Information, 5 (6).

Kaya H S & Bdlen F (2006). Kentsel Mekan
Organizasyonundakz Farklhiliklarin = Fraktal
Analiz Yontemi ile Degerlendirilmesi. Journal
of Istanbul Kiiltiir University, 4, 153-172.

Kaya H S & Bolen F (2011). Kentsel dokudaki

IBM.

degisimin  fraktal geometri yontemiyle
incelenmesi. ITU Dergisi/A Mimarlik, 10 (1),
39-50.

Landis ] & Huang W (1995). Theoretical foundations
and literature review. In Transit Investments,
Real Estate Values, and Land Use Change: A
Comparative Analysis of Five California Rail
Transit Systems (pp. 13-26). UC Berkeley:
Berkeley, CA, USA.

Ma R, Gu C, Pu Y & Ma X (2008). Mining the urban
sprawl pattern: A case study on Sunan, China.
Sensors, 8 (10), 6371-6395.

Mandelbrot B (1967). How Long Is the Coast of
Britain?  Statistical  Self-Similarity = and
Fractional Dimension Author ( s ): Benoit
Mandelbrot Source : Science , New Series, Vol .
156, No.3775 (May 5, 1967 ), pp . 636-638
Published by: American Association for the
Advanc. Science, 156 (3775), 636-638.

MIT (2015). MIT The Bayes Information Criterion
(BIC). www-math.mit.edu/~rmd/650/bic.pdf

Nabiyev V V (2013). Algoritmalar. Seckin Yayinevi.

Ozturk D (2017). Assessment of urban sprawl using
Shannon’s entropy and fractal analysis: a case
study of Atakum, Ilkadim and Canik (Samsun,
Turkey). Journal of Environmental Engineering
and Landscape Management, 25 (3), 264-276.

Pentland A P (1984). Fractal-Based Description of
Natural Scenes. IEEE Transactions on Pattern
Analysis and Machine Intelligence, PAMI-6 (6),
661-674.

Poudyal N C, Hodges D G, Tonn B & Cho S H (2009).
Valuing diversity and spatial pattern of open
space plots in urban neighborhoods. Forest
Policy and Economics, 11(3), 194-201.

Purevtseren M, Tsegmid B, Indra M & Sugar M



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2020; 2(2); 57-63

(2018). The fractal geometry of urban land use:
The case of Ulaanbaatar City, Mongolia. Land, 7
(2),1-14.

Shen G (2002). Fractal dimension and fractal growth
of urbanized areas. International Journal of
Geographical Information Science, 16(5), 419-
437.

Terzi F & Kaya H S (2008). Analyzing Urban Sprawl
Patterns Through Fractal Geometry: The Case
of Istanbul Metropolitan Area. Working Papers
Series, 144 (0), 0-18.

Thomas I, Frankhauser P & Biernacki C (2008). The
morphology of built-up landscapes in Wallonia
(Belgium): A classification using fractal indices.
Landscape and Urban Planning, 84 (2),99-115.

Thomas I, Frankhauser P, Frenay B, Verleysen M &

Samos-Matisse S M (2010). Clustering patterns
of urban built-up areas with curves of fractal
scaling behaviour. Environment and Planning
B: Planning and Design, 37 (5), 942-954.
https://doi.org/10.1068/b36039

TUIK. (2018). TUIK. www.tuik.gov.tr

Wendt P F (1957). Theory of Urban Land Values.
Land Economics, 33 (3),228. 1

Zhang T, Ramakrishnan R & Livny M (1996). BIRCH:
An Efficient Data Clustering Databases Method
for Very Large. ACM Sigmod Record; ACM: New
York, NY, USA, 25,103-114.

@ ® @ © Author(s) 2020. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

63


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

