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Ozet

Hizli niifus artisinin kentlerde olusturdugu kaos ortaminin yénetilebilir ve kontrol edilebilir
olmasi gerekir. Kentlerde plan kararlarinin uygulanmasinda énemli bir yere sahip olan
kentsel biiyiime ve simiilasyon modelleri bu planlarin uygulanabilirligi agisindan 6nem
kazanmaktadir. Kentlerdeki biiyiimenin incelenmesinde kullanilan hiicresel otomat (HO)
temelli modeller ve bu modeller arasinda da SLEUTH yazilimi en ¢ok tercih edilenlerdendir.
SLEUTH ile simiilasyon modeli ii¢ asamada olusturulmaktadir; test, kalibrasyon ve kestirim.
Kalibrasyon asamasinda model igin en uygun bliyiime katsayisi degerlerinin Optimum
Sleuth Metric (OSM) yéntemi ile hesaplanmasi amaglanir. En uygun katsayi degerleri,
hesaplanan 13 adet élglite gére Brute Force Calibration (BFC) yéntemi ile belirlenmektedir.
Literatiirde siklikla OSM ve Lee-Sallee yontemleri kullaniimasina ragmen 13 élgiitten
hangisinin veya hangilerinin kalibrasyon asamasinda katsayi belirlemede kullanilacadi
konusunda heniiz fikir birligi yoktur. Bu kapsamda ¢alismada OSM yéntemi kullanilarak
istanbul igin bir kentsel biiyiime simiilasyon modeli olusturulmustur. Elde edilen sonuglar
2040 yilinda tarim alanlarinin %83,50’sinin orman alanlarinin ise %58,30’unun kentlesme
potansiyeli tasidigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Kentsel biiyiime, Simiilasyon, Hiicresel otomat, Zamansal degisim,
Codrafi bilgi sistemleri

Abstract

The chaos environment created by rapid population growth in cities must be manageable
and controllable. Urban growth and simulation models which are important for applying
planned changes also have a crucial role in terms of applicability of these plans. The
SLEUTH programme is the mostly preferred one among the cellular automata based
models that are used for analyzing urban growth. Simulations with SLEUTH are completed
in 3 stages: test, calibration and prediction. During calibration period, it is aimed to
calculate the optimum growth coefficient values through the Optimum Sleuth Metric
(OSM). The optimum coefficient values are calculated conforming to 13 metrics by using
Brute Force Calibration technique. Although the OSM and Lee-Sallee techniques are
frequently encountered in literature, there is no consensus upon which one or ones of the
13 metrics are to be used for determining coefficient values during calibration. Within this
scope, in this study, an urban growth simulation model for Istanbul was created by using
the OSM technique. According to the results, in the year 2040, %83,50 of agricultural lands
and %58,30 of forest lands will have the potential for urbanization.

Keywords: Urban growth, Simulation, Cellular automata, Temporal change, Geographical
information systems

1. Giris

Gilnlmuizde sanayi ve enddstrinin gelisimi ile kentlerde yasayan insanlarin barinma ihtiyaci artmistir. Kentler; ntfus,
sanayi, endlstri ve cevresel faktorlerin etkisi ile fiziksel olarak blylimektedir ve arazi oOrtlsiinde degisimlerin

yasanmasina neden olmaktadir.
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Kentsel biylme kaynakli meydana gelen bu arazi 6rtlisi degisimleri, denetim altina alinmadigi takdirde distk hava ve
su kalitesi, dogal kaynaklarin yetersizligi, her gecen gilin artan eneriji ihtiyaci, toprak kirliligi, cop depolama sorunu vb.
fiziksel, cevresel ve sosyal sorunlar bas gosterecektir (Ayazli, 2022).

Surdurilebilir kalkinma hedeflerine gére kentleri yonetebilmek icin kentsel biylimenin hizi ve yoni belirlenmelidir.
Bu kapsamda kentsel biyimeyi izleyebilmek icin pek cok model gelistirilmistir. Bu modellerin atasi olarak kabul edilen
“von Thinen Modeli”’, 1826 yilinda Alman arastirmaci Johann Heinrich von Thiinen tarafindan uretilmistir (Hammam
vd. 2004). Sonrasinda, 1926 yilinda Kanadali Kent bilimcisi Ernest Watson Burgers “Es Merkezli Bélgeleme Teorisi”’ni,
1933 yilinda Christaller “Merkezi Alan Teorisi”’'ni olusturmustur (Ayazl, 2011) ve bu modelleri “Sektor Teorisi”, “Tek
Merkezli Kent Modeli”’, “Tiebout Yerel Kamusal Finans Modeli”’, “Coklu Cekirdek Teorisi”’, “Zipf Kural” ve “Bid-Rent
Teorisi” gibi dogrusal modeller takip etmistir. Ancak, bu modeller kentlerin karmasik ve kompleks yapisini modellemede
yetersiz kalmistir (Ayazli, 2011; Ayazli vd. 2013). Bu nedenle, dinamik ve karmasik kent sistemlerinin modellenmesinde,
siklikla, yapay sinir aglar (YSA), hiicresel otomatlar (HO) ve ¢ok ajanli sitemler (CAS) kullaniimaktadir (Ayazh, 2011;
Yakup, 2018).

HO, basitliginin yaninda hem uzamsaldir hem de hesaplama kabiliyeti yiiksektir, bu nedenle kentsel blylime izleme
calismalarinda siklikla kullanilan bir arazi kullanimi/6rtiist dinamiklerini modelleme aracidir (White vd. 2004; Ayazli,
2022). Keith C. Clarke tarafindan uretilen ve acik kaynak kodlu bir yazilim olan SLEUTH, HO tabanli hesaplama yapan bir
kentsel biylme simiilasyon modelidir. Modelin galistiriimasina dncelikle disik ¢oztnirlikla goérintiler ile baslanihr.
Her kalibrasyon asamasinda segilen blylme katsayisi araliklari daralmaktadir (Dietzel ve Clarke, 2007). Kalibrasyon
kaba, hassas ve son kalibrasyon olmak (zere ¢ adimda tamamlanmaktadir. Her kalibrasyon sonrasinda on (g olgit
hesaplanmaktadir. Literatiirde SLEUTH modelinin kalibrasyon evresinde hangi metriklerin kullanilacag ile ilgili fikir
birligine heniiz varilamamistir fakat Lee-Sallee ve OSM yontemleri en sik kullanilan yontemlerdir.

OSM yontemi Dietzel ve Clarke (2007) tarafindan gelistirilmistir ve SLEUTH’ {n kalibrasyon islemi sirasinda
hesaplanan 13 uzamsal metrikten sadece yedi tanesi kullanilir. Arazi kullanimi kentsel biyimeye ek olarak modellenirse,
arazi kullanimina 6zgi oldugu icin F-match metrigi de ancak o zaman kullanilmaktadir (Dietzel ve Clarke, 2007). Lee-
Sallee yontemiyle olusturulan modelde ise mevcut kentsel alanlar ile simiilasyonu yapilan kentsel alanlarin kesisiminin
birbirine orani hesaplanmaktadir (Ayazli, 2011).

Hazirlanan bu galismanin amaci, istanbul Bogazici képriileri ile baglanti yollarinin kentlesme tizerindeki degisimlerin
tespit edilmesi ve yapimi tamamlanan Yavuz Sultan Selim Koprisi'niin arazi ortlsi Uzerindeki olasi etkilerinin
kestirilmesidir. Bu kapsamda, Ayazli’'nin (2011) doktora ¢alismasinda urettigi 60 metre ¢ozlnarlikli veriler, similasyon
modeli igin girdi verisi olarak kullaniimistir ve model kalibrasyonunda Optimum Sleuth Metric (OSM) yontemi
kullanilarak 2040 yili icin bir similasyon modeli Giretilmistir.

2. Galigma Alani ve Yontem

2.1 GCalisma Alani: istanbul

istanbul, cografi konum olarak 41° 33’- 40° 28’ kuzey enlemleri ile 28° 01’- 29°55’ dogu boylamlart ile cevrili olan yaklasik
5712 km?Zlik alana sahiptir (Kana, 2006). istanbul, Avrupa ve Asya kitalarini birbirine baglayan bir képri niteligi
tasimaktadir. Kuzeyde Karadeniz, giineyde Marmara Denizi ve ortada istanbul Bogazi’ndan olusan kent, kuzeybatida
Tekirdag’a bagh Saray, batida Tekirdag’'a bagh Cerkezkdy, Corlu, glineybatida Tekirdag’a bagh Marmara Ereglisi,
kuzeydoguda Kocaeli’'ne bagl Kandira, doguda Kocaeli'ne bagli Korfez, glineydoguda Kocaeli'ne bagli Gebze ilgeleri ile
komsudur.

Uydu goriintiisi tGizerindeki cerceve boyutu calisma alani olarak ayarlanmistir. 2083 km?lik alana sahip uygulama
alani Sekil 1’de gosterilmistir.

60



Yildirim, Y., Ayazli, I.E. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 2, Sayfa: 59-66, Eyliil 2021

Sekil 1. Calisma alani

2.2 Veri Gereksinimi

Kentsel buyume ile ilgili calismalarda ulasim, egim, arazi kullanimi, sosyo-ekonomi, litoloji ve yapisal 6zellikler, idari
sinirlar, plan kararlari ve kisitlari gibi veriler kullanilmaktadir. Uygunluk verileri, mevcut arazi 6rttsinidn ilerideki
sireclerde yerlesime uygunluk durumunu belirleyen verilerdir. Boélgeleme verisi, kentsel yayllmayi saglayan ve
sinirlandiran planlardir. Tarim, ulasim, yesil alanlar, sit alanlari gibi kisitlayici verileri icermektedir. Ulasim/erisilebilirlik
verisi, demiryollari, karayollari gibi ulasimi saglayan veriler, kentsel yayilmaya éncilik etmektedir. Yukaridaki verilere
ek olarak arazi kullanim verisi, verinin mevcut durumu ile ge¢mis arasindaki farkhliklar gozetilerek doniisim igin
uygulanacak kurallari olusturan veri gurubu icerisinde yer almaktadir. Son olarak da kentin yapisinda ciddi degisikliklere
neden olan sosyo-ekonomik verilerdir (Ayazli, 2011).

CGalismada girdi verisi olarak 60 m ¢6ztinUrliiklu ve 8 bitlik .gif formatinda; yerlesme olmayacak alan, golgeli rolyef,
1972-2009 vyillarina ait arazi 6rtiisi, 1972-1987-1997-2009 yillarina ait yol verileri, egim verisi ve uydu gorintilerinden
Uretilen 1972-1987-2002-2009 mevcut yerlesim verileri ve arazi 6rtlisu verileri kullaniimistir.

2.3 SLEUTH ile Kentsel Biiyiime Simiilasyon Modeli Uretilmesi

Dr. Keith C. Clarke tarafindan Santa Barbara Universitesi Cografya Bélimiinde gelistirilen ve bir¢ok projede kullanilmaya
devam eden UNIX tabanli galisan bir yazilimdir. Microsoft Windows isletim sisteminde kullanilabilmesi igin, Cygwin isimli
bir yazilimin kullanilmasi gerekmektedir. Kentsel Biiyiime Modeli (UGM) UNIX tabanli galisan, C programlama dili ile
yazilmis ve acik kaynak kodlu bir yazihmdir. Microsoft Windows ta kullanimini saglayan Cygwin programinin ¢alistiriimasi
icin programa “grow’” komutu yazilarak baslatilir (Gigalopolis, 2019).

Sleuth li¢ kademeli bir yapiya sahiptir (Gigalopolis, 2019; Ayazli, 2011).

1. Growth Cycle (Blylime DOngusi)

2. Basic Simulation (Temel Similasyon)

3. Mode Process Flow (islem Akisi)

e Testing Process Flow (Test Asamasi)
e (Calibration Process Flow (Kalibrasyon Asamasi)
e Prediction Process Flow (Kestirim Asamasi)

Sleuth’un calisma prensibi bliyiime donglist ile saglanmaktadir. Kullanilan katsayi degerleri, yalnizca bir deger
almaktadir. Blylime kurallari uygulanarak biyime ile ilgili katsayi verileri degerlendirilmektedir. Eger bu biylime
kuralinda, katsay! degerleri icin belirlenen degerlerin Ustlinde ya da altinda bir deger aldigi takdirde, self modification
islemi ile bu katsayilari kendi kendini degistirerek dizenleme islemi yapacaktir. Bu durum Sekil 2’de gosterilen “Blylime
dongisli”’ nde gosterilmistir. Bliylime dongusi icerisinde bulunan simiilasyon kompleks bir yapiya sahip olan bir islemdir.
Bir baslangi¢ tarihi olan similasyonun, bitis tarihine kadar gecen sire icerisindeki bir dizi blylime dongisu ile
tamamlamaktadir. Biyliime déngusu icerisindeki simulasyon, birtakim kosullarla saglanmaktadir.
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Baslangic tarihi ile simiilasyonun bitis tarihi arasindaki fark biiyiime déngisii sayisini verir. Uretilen biiyiime déngiisii
tamamlandiginda, similasyon sona ermektedir (Gigalopolis, 2020).

e A

a) Katsayi degerlerinin ayarlanmasi

A &/
(3 N /¢) Kendini degistirme =
* Biiyiime oranmnm hesaplanmasi
b) Biiytime kurallarmin (GR)
uygulanmasi * GR>CRITICAL_HIGH
* UGM katsayilarm BOOM durumuna
* DLM gore degisir
* GR<CRITICAL_LOW olmast
durumunda katsayilar BUST
g 2 \ durumuna gore degisir £/

Sekil 2. Buyume donglsi (Gigalopolis, 2019)

SLEUTH, yazilimin ihtiya¢ duydugu girdi verilerinin bas harflerinden olusmustur: Egim (Slope), Arazi kullanimi
(Landuse), Kentlesmeyecek alan (Excluded), Kentsel alan (Urban), Ulasim (Transportation), Golgeli rolyef (Hillshade).
Burada kullanilan egim model iizerinde bulunan topografik kisitlamalarin oldugu bolgelerde bliyime olmayacagi icin
modeli daha diiz ve daha az masrafli uygun alanlara yonlendirmektedir. Arazi kullanim modellenmesi yapilacak ise iki
periyotluk arazi kullanim verisine ihtiya¢ duyulur. Kentsel biyime similasyonu, modelin temelini olusturur.
Erisilebilirligin kentlesme tzerinde etkili oldugu bilinmektedir, bu nedenle yol verisi model igcin dnemlidir. Son olarak da
modelde golgeli rélyef veya topografik kabartma katmanidir. Golgeli rolyefin amaci Uretilen haritalara cografi referans
saglayarak, kentlesmenin nerelerde olusacagina dair cografi bir anlayis ortaya koymaktir. Btiin bu veriler hazirlandiktan
sonra, kullanici tarafindan model kalibre edilerek olusacak olan kentlesme ve arazi kullanimindan kaynakli degisim
kestirimi yapilabilmektedir (Dietzel ve Clarke, 2006).

3. Bulgular

ilk kalibrasyon asamasinda piksel boyutu 240, hassas kalibrasyonda 120 ve son kalibrasyonda ise 60 m olan veriler
kullanilmistir. Kalibrasyonun her asamasindan sonra, ¢ikis dizinine indirilen program sayesinde control_stats.log
dosyasini kullanarak galistirilan, OSM kodu “en iyi 50" uygun degerlerini hesaplamaktadir. Buradaki en iyi 50 degerinden

ilk U¢ tanesi segilmektedir. Tablo 1’de kalibrasyon asamalarinda kullanilacak veri araliklari verilmistir.

Tablo 1. Kalibrasyon icin secilen katsayi araligi

Katsayilar ilk Kalibrasyon Hassas Kalibrasyon Son Kalibrasyon

MC iterasyon =5 MC iterasyon =8 MC iterasyon =10

Aralik Adim Aralik Adim Aralik Adim
Diff (Sagilma) 0-100 25 25-75 10 45-65 5
Brd (Ortaya Cikma) 0-100 25 0-25 5 15-25 2
Sprd (Yayilma) 0-100 25 75-75 1 75-75 1
Slp (Egim) 0-100 25 50-75 5 50-55 1
Road (Yol Cekim) 0-100 25 0-75 15 30-60 6
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OSM ve Lee-Sallee yontemlerine gore hesaplanan metrikler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Lee-Salle ve OSM metriklerinin karsilastiriimasi

ilk kalibrasyon sonucu elde | Hassas kalibrasyon sonucu Son kalibrasyon sonucu eldd
) edilen metrikler elde edilen metrikler edilen metrikler
Metrik Adi
Lee-
OSM Lee-Sallee | +/- OSM +/-| OSM Lee-Sallee +/-
Sallee

Product 0.05795 | 0.01798 + 0.00014 | 0.00001 + 0.00092 | 0.00087 +

Compare | 0.87476 | 0.75534 + 0.99416 0.74086 + 0.95023 | 0.91313 +

Pop 0.92626 | 0.81534 + 0.89299 0.83451 + 0.90089 | 0.89999 +

Edges 0.72397 0.8355 - 0.64152 0.77136 - 0.45848 | 0.44557 +

Clusters 0.83413 | 0.97839 - 0.99991 0.25598 + 0.84238 | 0.80175 +

Size 0.86098 | 0.34907 + 0.00287 | 0.00177 + 0.0427 | 0.04496 -

Leesalee | 0.39906 | 0.45184 - 0.38209 | 0.38708 - | 0.34119 | 0.34134 -

Slope 0.99796 | 0.96987 + 0.98651 | 0.98958 - 10.91974 | 0.90773 +

%Urban | 0.95466 | 0.88871 + 0.91891 | 0.86409 + |0.92487 | 0.92491 -

Xmean 0.90832 | 0.90942 - 0.79891 | 0.73453 + |0.77657 | 0.7813 -

Ymean 0.63837 | 0.50487 + 0.54055 | 0.41866 + |0.50749 | 0.51241 -

Rad 0.90302 | 0.80253 + 0.85536 | 0.79042 + |0.85874 | 0.85897 -

Fmatch 0.69098 | 0.71295 - 0.67455 | 0.65372 + ]0.66327 0.6689 -

Son kalibrasyon asamasi sonrasinda olusan katsayi araliklari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 Similasyonun son kalibrasyon sonuglari

Coziiniirluk: 60 iterasyon sayisi MC: 10

OSM Katsayisi Diff(Sagilma) | Brd(Ortaya Cikma) Sprd (Yayilma) | Slp (Egim) | Road (Yol GCekim)
0.07948634 65 25 75 50 60
0.07756273 65 25 75 50 42
0.07743636 65 25 75 50 48

Kestirim asamasinda kullanilacak biiyiime katsayilari, son kalibrasyon sonucunda (retilen “avg.log” dosyasindan
alinmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kalibrasyon asamasi sonrasinda segilen katsayilar

Katsayi Adi Kullanilacak Degerler
Diff(Sagilima) 93
Brd(Ortaya Cikma) 36

Sprd (Yayilma) 100

Slp (Egim) 8

Road (Yol Cekim) 66

Tablo 4’teki degerler en uygun degerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yayillma katsayisi en yliksek degeri almistir. Yol
ve sacllma katsayilari oldukga yliksek bir degerdeyken ortaya ¢ikma katsayisi bu degerlere gore biraz daha diisik bir
deger almistir. istanbul Bogazi ve baglanti yollarinin arazi 6rtiisii izerinde yapmis oldugu degisimlerin incelenmesi adina
2040 yilina ait olusturulan similasyon modeli icin kalibrasyon asamasinda biiyiime katsayisi degerleri, OSM yontemi
kullanilarak hesaplanmis ve arazi 6rtisiindeki degisimler belirlenmistir.
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2009-2040 yillari arasinda ERDAS yazilimi ile degisim analizi yapilmistir ve Sekil 3'te kentlesme tehdidi altindaki orman
alanlari, tarim arazileri gosterilmistir. Orman alanlarinin %58,30°u yerlesim alanina, %2,68’inin ise tarim arazilerine
donistiugi belirlenmistir. Tarim arazilerinin ise %83,50’lik kisminin da yerlesim alanlarina dénisebilecegi hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglara gére, orman alanlari 6nce tarim arazilerine, daha sonra da yerlesim alanlarina donlismektedir.

- Orman Alani

- Ormandan Yerlegsime Donugecek Alanlar

- Tarim Alanlan

|: Tanmdan Yeresime Donusecek Alanlar

:] Yerlesim Alani

Sekil 3. 2040 yilina ait siniflar arasi degisim haritasi

Calismada Uretilen kentsel bliyime simiilasyon modeli icin blylime katsayl degerleri OSM yontemi kullanarak
hesaplanmistir ve arazi 6rtiisi degisimlerini belirlemek igin zamansal degisim analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Ayazli'nin 2011 yilinda Lee-Sallee yontemi ile hesapladigi degerler ile karsilastiriimistir. 2040 yilinda tarimsal ve bos
arazilerin 150,37 km?¥sinin yerlesim yerine déniisme olasiliklari hesaplanmistir. Orman alanlarindan yerlesim yerine
déniisen arazi miktari ise 415,32 km?dir (Sekil 4).

[1 2009 Yeriesim Atan:

- 2040 Yerlesime Donusecek Alaniar
- 2040 Orman Alani

- 2040 Tanm Alanlan

Sekil 4. 2040 yilinda kentlesecek alanlar
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2009 yilinda yerlesim alanlarinin yiizélciimii 677,54 km? iken 2040 yilinda yerlesim alanlarinin yiizél¢iimii %86,78 artarak
1265,63 km?ye ¢cilkmistir. Ayazl’nin (2011) calismasinda %68 oraninda yerlesim alanlarinin artacagini belirlemistir. iki
calismadan elde edilen sonuclara gdre 2030-2040 arasindaki yerlesim alanlarinin degisim miktari ise 134,45 km? olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada 8 bitlik gif. formatinda 60 m, 120 m ve 240 m ¢ozinirliige sahip Ug veri kiimesi hazirlanmigtir. Her bir veri
kiimesi, yerlesme olmayacak alan, golgeli rolyef, 1972-2009 yillarina ait iki periyot arazi 6rtiist, 1972-1987-1997-2009
yillarina ait dért periyot ulasim verileri ve 1972-1987-2002-2009 yerlesim verilerinden olusmaktadir. Uretilen kentsel
blylme similasyon modelinin kalibrasyon asamasinda, OSM yontemi kullanilmistir ve 2040 yili igin similasyon modeli
hazirlanmistir. Kestirim asamasinda 2040 yili icin elde edilen blylme katsayilari ile Ayazli’'nin 2011 yilinda Lee-Sallee
yontemiyle, elde ettigi degerler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kestirim asamasinda iki ¢calismaya ait verilerin karsilastiriimasi

Katsay Adi OSM ile Hesaplanan Lee-Sallee ile Hesaplanan Biiyiime
Biiylime Katsayi Degeri Katsayi Degeri (Ayazh, 2011)

Diff(Sagllma) 93 7

Brd(Ortaya Cikma) 36 100

Sprd (Yayilma) 100 100

Slp (Egim) 8 1

Road (Yol Cekim) 66 100

Calisma kapsaminda, Bogazici lizerine insa edilen Yavuz Sultan Selim Képrisi’nin tetikledigi kentsel blylimenin arazi
ortlist degisimi tzerine etkileri incelenmistir. 2040 yili icin Uretilen kentsel blylime simiilasyon modeli sonuglarina gére
istanbul, Yavuz Sultan Selim Képriisi’niin de etkisiyle biiyimeye devam etme egilimindedir ve 415,32 km?orman arazisi
ile 150,37 km?lik tarimsal ve bos arazilerin yerlesim yerine déniismesi beklenmektedir.

Her iki yontem de de ayni veriler kullanilarak kestirim asamasi sonrasinda elde edilen ve kestirim asamasinda
kullanilacak olan katsayi degerleri yorumlandiginda, yayilma katsayisinin her iki ¢alismada en yiksek deger alirken
sacilma ve egim katsayilari OSM y6nteminde daha yiiksek ¢iktig1 gézlemlenmistir. Yol cekim katsayisi ile ortaya ¢ikma
katsayilari ise Lee-Sallee yonteminde 100 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore sadece ulagim aglarinin etkisinin
incelenmesinde Lee-Sallee yonteminin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Diger taraftan OSM yontemi ile elde edilen
sonuclarda demografi, makro ve mikro ekonomik etmenler, barinma tercihleri, kent ici sorunlar ve yasal etmenler gibi
diger faktorlerin de kentsel bliyimeye etkilerinin modellendigi disinilmektedir. Bu kapsamda ilerde yapilacak
calismalarda parametre sayisinin artirilarak yeni bir model iiretilmesi planlanmaktadir.
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