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Anahtar Kelimeler 0z

Kentsel Biiytime Diinya niifusu her yil artmakta ve bu niifusun yarisi kentlerde yasamaktadir. Niifus artisi
Simiilasyon nedeniyle kent mekani fiziksel olarak genislemekte ve fiziksel, cevresel, sosyal ve ekonomik
Arazi Yonetimi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek icin kentsel biiyiime
Agimlayic Faktor Analizi simiilasyon modelleri siklikla kullanilmaktadir. SLEUTH modeli, bu modeller arasinda en ¢ok
Hiicresel Otomat uygulananlardan biridir. Test, kalibrasyon ve kestirim olmak iizere ii¢ asamada olusturulan

simiilasyon modelinin en dnemli asamasi kalibrasyondur ve bu islem adimi ne kadar hassas
tamamlanirsa model de o kadar dogru sonuglar iiretmektedir. 13 adet 6l¢iite gére biiyiime
katsayilarinin hesaplandigi kalibrasyon asamasinda farkli yontemler gelistirilmistir. Bu
calismanin amaci, 13 6lgiitlin kullanilarak kalibrasyon asamasimin tamamlanabilmesini
miimkiin kilan Toplam Ag¢imlayici Faktor Analizi (T-AFA) yonteminin niifus artisi hizi ¢ok
yiiksek olan yerlesmelerdeki bagarisini arastirmaktir. Bu kapsamda, Istanbul Sancaktepe
Ilgesi calisma alani olarak secilmistir ve 2040 yih igin bir kentsel biiyiime simiilasyon modeli
tiretilmistir. Elde edilen sonuglar T-AFA yonteminin farkli ¢galismalarda da kullanilabilmesi
icin umut vaat edicidir.

Monitoring urban growth with high accuracy simulation models in rapid grown settlement
areas: Suggesting T-EFA method for model calibration

Keywords ABSTRACT

Urban Growth The world population has increased and half of this population lives in cities. Due to the
Simulation increase in population, urban space expands physically and causes physical, environmental,
Land Management social and economic problems. To overcome the problems, urban growth simulation models
Exploratory Factor Analysis have been frequently used. The SLEUTH model is one of the most well-known among
Cellular Automata simulation models. Calibration is the most important stage of the simulation model created in

three stages such as test, calibration, prediction. The more precise the calibration is
completed, the more accurate the model generates. Several methods have been developed for
the calibration step in which growth coefficients values are calculated by metrics. The study
aims to investigate success of the Weighted Exploratory Factor Analysis (T-EFA) technique,
which provides using the 13 metrics all together, in rapid grown settlement areas. In this
context, the Sancaktepe district of Istanbul was selected as the study area and a simulation
model was generated for the year 2040. The obtained results are promising in order to apply
the T-EFA method in different studies.
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1. GIRIS

Kirsal niifus her gecen giin azalirken kentsel niifus ise
hizli bir sekilde artmaktadir. Bu artisin 6nemli bir sonucu
olarak meydana gelen kentsel biliyiime Kkent
ceperlerindeki tarim ve orman arazilerine dogru
yayilmakta, cevresel, fiziksel, sosyal ve ekonomik pek ¢cok
sorunun da temel kaynagini olusturmaktadir. Genellikle
kent ¢eperlerinde yer alan, dogal alanlar ve bos arazilerin
yapili yerlesim alani, sanayi alani ve ticaret merkezlerine
doniismesine neden olan kentsel biiylime, gectigimiz
ylzyilda yayilma formunu almistir (Glaeser ve Kahn,
2005). Giiniimtizde yerlesim alan biiyiikliigii ve dagilimi
ile kisi basina diisen arazi miktarlarindaki artisi ifade
eden kentsel yayilmayla birlikte kentsel biiyiime, kentsel
gelisimin bir pargasi olarak kabul edilmektedir (EEA,
2016). Kentsel biliyiime ve yayillma, denetim altina
alinmazsa c¢evresel, sosyal, ekonomik ve fiziksel
sorunlarla karsi karsiya kalinabilir. Bu sorunlarin
basinda; diisiik hava ve su kalitesi, dogal kaynaklarin
yetersizligi, her gecen giin artan enerji ihtiyaci, toprak
kirliligi, ¢c6p depolama sorunu vb. gelmektedir. Ayrica,
biiyiimenin ¢ok hizli oldugu kentlerde yerel yonetim
hizmetleri aksamakta ve yoksulluk artmakta, yogun
enerji gereksinimi nedeniyle dogal ve ¢cevresel kaynaklar
kirlenmekte, ¢6p toplama ve depolama sorunlari halk
saghgini tehdit etmektedir. Avrupa Cevre Ajansi
(ACA)'nin 2016 yilinda yayinladigi raporuna goére kentsel
biiyimenin/yayillmanin ¢evreye etkileri; arazi ortiisi,
jeomorfoloji, lokal iklim, enerji-iklim degisimi, hava-
gurilti-isik kirliligi, su, flora-fauna, peyzaj ve arazi
kullanimi olmak iizere 9 baslikta ele alinmistir (EEA,
2016).

Kentsel biiylime/yayilmanin sebep oldugu sorunlarin
¢6zimi icin 2015 yilinin Eylil ayinda New York'ta
gerceklestirilen Birlesmis Milletler (BM) 70. Genel
Kurulu'nda yayinlanan ve 193 BM iiyesi iilke tarafindan
kabul edilen, 2030 yili “Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam
Alanlar1” hedefi dogrultusunda bu biiyiimenin kontrol
altina alinmasi gerekmektedir (UN, 2015). Baska bir
deyisle, cagdas anlamda kentleri yonetebilmek icin
kentsel dokudaki degisimin hizi ve yoni belirlenerek
uygulanabilir plan kararlar1 alinmalidir. Bu kapsamda,
tlim diinyada kentlerin sorunlarini daha iyi anlayarak
¢Oziim iretmek ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanabilmesi icin kentsel biiyime simiilasyon
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kentsel biiylime simiilasyon modellerinin atasi olarak
kabul edebilecegimiz ilk calismalar, genellikle radyal
formlu ve dogrusal bir yapiya sahiptir. Ancak, 20.
yluzyllin ikinci yarisindan itibaren planlamada sistem
yaklasimi 6ne ¢ikmis ve kentlerin, karmasiklik dizeyi
yiksek, sosyal, ekonomik ve mekansal bircok alt
sistemden olusan dinamik bir yapiya sahip oldugu kabul
edilmistir (Ayazli vd.,, 2015; Batty, 2007; Benenson ve
Torrens, 2004; Junfeng, 2003). Karmasiklik, sistemin
karakteristik bir ozelligidir ve onceden
ongorilemeyebilir (Batty, 2007). Bu nedenle karmasik
sistem davranislarim1 belirleyebilmek i¢in geleneksel
analiz yontemlerinin yerine simiilasyon yo6ntemleri
kullanilmaktadir (Batty, 2007; Benenson ve Torrens,
2004; Junfeng, 2003). Karmasik sistem davranislarinin

modellenmesinde ilk akla gelen modellerin basinda
Hiicresel Otomat (HO) gelmektedir (Clarke vd., 1997).

Otomat kavramy, ilk olarak Evrensel Turing Makinesi
ile ortaya ¢ikmustir. 1940’1 yillara gelindiginde John von
Neumann ve Stanislaw Ulam tarafindan ilk HO
tasarlanmistir. Basit bir HO'nun grid agi, durum,
komsuluk, déniisiim kurallar1 ve zaman olmak iizere bes
temel bileseni vardir. Bir veya iki boyutlu olabilen grid
ag1 bileseni, icinde otomatlarin yer aldig1 bir mekani
tanimlamak i¢in kullanilir (Torrens, 2000). Bir grid ag1
icindeki her bir hiicrede bir otomat bulunur ve bu hiicre,
otomatin durumunu igerir. Zamanla komsu hiicrelerin
durumuna gore degisen otomat davranislari, doniisiim
kurallarn1 ile belirlenir (Benenson ve Torrens, 2004;
Torrens, 2000). Kisaca HO, bir durumun hiicrelere
béliinmesi ve her bir hiicrenin kendisine komsu olan
hiicrelerin durumuna gore gelecekteki durumunun
kestirilmesine olanak saglayan bir isletim sistemidir
(Ayazlh, 2011).

HO, dinamik sistemlerin en basit gdsterimi olmasinin
yaninda hem mekansaldir hem de hesaplama kabiliyeti
yliksektir, bu nedenle ideal bir arazi kullanimi/ortiisi
dinamiklerini modelleme aracidir (White vd. 2004).
Kentsel modellerde temel HO'nun kullanilmas1 miimkiin
degildir, bu nedenle klasik HO'nun (K-HO) bigimsel
parametreleri degistirilip ek bilesenler eklenerek
islevselligi gelistirilmelidir (Torrens, 2000; White vd.,
2004; White ve Engelen, 1997). Degistirilmis HO (D-HO)
denilen bu modelde  hiicre durumlar, arazi
kullanimini/értiisiinii temsil eder ve sabit veya islevsel
olmak iizere ikiye ayrilir. Kentlesmenin olamayacagi
hiicreler sabit, bos alanlar gibi kentlesme potansiyeli
olan hiicreler ise islevsel olarak kabul edilmektedir
(Clarke vd., 1997; Torrens, 2000; White vd., 2004). Kent
modellerinin gerceklik diizeyini artirmak i¢in grid ag,
arazi kullanimi/ortisi, erisilebilirlik ve planlama gibi
farkl faktorleri temsil eden, homojen olmayan grafik bir
alan olarak yeniden tamimlanmaktadir (Torrens, 2000).
Yeni olusturulan bu grid ag, raster cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile de yapisal olarak uyumludur. Kentsel
mekandaki sosyal iligkilere ait komsuluk etkisi de K-
HO’daki gibi temel tipoloji kurallarina uymamaktadir
(Torrens, 2000). Bu nedenle D-HO’da komsuluk iliskileri
daha genis hiicreleri kapsayacak sekilde genisletilmelidir
(White vd., 2004; White ve Engelen, 1997). Kentsel
bliyiimenin  karakteristigi  belirlenirken = komsu
hiicrelerde meydana gelen degisimlerin incelemesi
sonucunda doniisiim kurallar1 belirlenir. Dogal olarak
kentsel arastirmalarda kullanilan doniisiim kurallar1 K-
HO’ya gore farklilik gostermektedir. K-HO’ya gore D-
HO’nun bir diger farklilig1 ise zaman bileseninde ortaya
cikmaktadir. K-HO’da tim hiicreler ayn1 anda
giincellenirken, kent arastirmalarinda hiicrelerin
giincellenmesi eszamanl olmaz (Torrens, 2000).

HO ile mekéansal analiz calismalarina 1970’lerin
sonunda baslanmis (Couclelis, 1985; Phipps, 1989;
Tobler, 1979) ve arazi kullanimi modelleme projelerinde
ise 90’lardan itibaren kullanilmaktadir (Batty ve Xie,
1994; Clarke vd., 1997; Portugali ve Benenson, 1995;
White ve Engelen, 1994; Wu, 1998) ve pek cok model
gelistirilmistir. Bunlarin arasinda en popiilerleri
Hollanda’da gelistirilen GeoDynamica, METROnamica,
Birlesik Krallikta gelistirilen DUEM ve ABD’de gelistirilen
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SLEUTH modelleridir. Bu modeller arasinda en yaygin
kullanilanlarindan biri Keith C. Clarke tarafindan
gelistirilen SLEUTH kentsel biiyiime modelidir (Clarke
vd., 1997). Arazi ortiisii/Kullanimi Sanal Degisim Araci
(Deltatron Land Use/Land Cover) Kentsel Bliyiime Modeli
(UGM) ile entegre edilmesiyle SLEUTH adini alan bu
model, kentsel biiylimeyle birlikte arazi
kullanimi/értiistindeki degisimlerin de incelenmesine
olanak saglamistir. 1990’ yillardan beri Amerika
Birlesik Devletlerinde 15 eyalette toplam 25 sehirde,
diinya genelinde ise 15'ten fazla iilkede kentsel biiyiime
analizi c¢alismalarinda kullamlmistir (Pro, 2019).
SLEUTH yaziliminda girdi olarak, doért farkli zaman
diliminde olusturulan yerlesim alamn ve iki farkli zaman
diliminde olusturulan arazi kullanimi/ortiisii ile egim,
ulasim ag1 ve kentlesme olmayacak alan verileri
gerekmektedir. Unix tabanl ¢alisan yazilimin Windows
isletim sisteminde kullanilabilmesi i¢in Cygwin isimli
ikinci bir yazilama gereksinim duyulmaktadir. Model i¢in
gerekli parametreler senaryo dosyasinda yapilan
degisiklikler ile tanimlanmaktadir. Dort adet biiylime
kurali ile bu kurallarin uygulanmasini etkileyen bes tane
biiylime katsayis1 sayesinde, Monte Carlo iterasyon
yontemi kullanilarak test, kalibrasyon ve Kkestirim
asamalari  sonucunda kentsel biiyime modeli
olusturulur.

Test asamasinda kullanilacak veriler kontrol edilir ve
eger bu asama sorunsuz tamamlanirsa ikinci adim olan
kalibrasyon asamasina gegilir. Kaba, hassas, son ve
tahmin olmak iizere dért farkli adimda tamamlanan
kalibrasyon asamasinda en uygun biiyiime katsayilari
degerlerinin hesaplanmasi amagclanmaktadir.
Hesaplanan katsayilar, kestirim asamasinda kullanilarak
kentsel biiyiime/yayilma simiilasyon modeli olusturulur.

Model gecerliliginin test edildigi kalibrasyon asamasi
tliim kentsel HO uygulamalarinda oldugu gibi SLEUTH
kentsel biiyiime modelinde de anahtar rol oynamaktadir
(Clarke vd., 1996; Silva ve Clarke, 2002; Torrens, 2000).
SLEUTH yaziliminda en uygun katsay1 degerleri, 13 adet
Olciite gore Kaba Kuvvet Kalibrasyon (Brute Force
Calibration, BFC) yontemi (Clarke vd. 1997; Dietzel ve
Clarke, 2007) veya genetik algoritmalar kullanilarak
belirlenmektedir (Clarke vd. 1997; Jafarnezhad vd.,
2016). BFC yonteminde 6l¢iitlerin her biri mevcut durum
ile model arasindaki uyumu, en kiiciik kareler regresyon
degerlerini hesaplayarak belirlemektedir. Ayn1 zamanda
bu regresyon skorlar1 (R%) sayesinde modelin dogrulugu
da olciilmektedir.  Olgiitlerden  hangisinin  veya
hangilerinin ~ katsay1  belirlemede  kullanilacagi
konusunda heniiz kesin bir fikir birligi yoktur.

i1k olarak “Clarke Kentsel Biiyiime Modeli” ad1 altinda
gerceklestirilen ve denemeleri San Francisco Bay
bolgesinde yapilan modelin baslangic yili 1900 olarak
secilmistir ve model kalibrasyonunda istatistiksel ve
gorsel testler kullanilmistir (Clarke vd. 1997). Gorsel
karsilastirmada kontrol yillarina gére “the urban areaq,
the number of edge pixels; ve the number of pixel clusters”
Olciitlerine ait R? degerleri hesaplanmis, istatistiksel
asamada ise modellenen ve kestirilen biiylimenin
karsilastirildign Lee-Sallee sekil indeksi kullanilmistir
(Clarke vd., 1996, 1997). Candau (2000), Santa
Barbara’da kentsel biiylimeyi incelerken alt1 dl¢iite ait R2
(compare, population, edge, cluster, mean cluster size ve

Lee-sallee) degerlerini kullanarak modeli kalibre etmistir
(Candau, 2000). Sonraki yillarda San Francisco ve
Washington/Baltimore’da devam eden c¢alismalarda
kentsel bliyiime model kalibrasyonunda 12 olgit
hesaplanmis ve aralarinda degistirilmis Lee-Sallee sekil
indeksinin de bulundugu dort farkh istatistiksel test
uygulanmistir (Clarke ve Gaydos, 1998). Model, ABD’nin
dogu kiyisinda yer alan yedi eyalet ile Columbia’da arazi
kullanimi/6rtiistinii temsil eden piksellerin
karsilastirilmasi sonucu hesaplanan regresyon degerinin
kullanildig1 yeni bir 6lgiit ile kalibre edilmistir (Candau
ve Clarke, 2000) ve parametre sayisi 13’e ¢ikmistir.

SLEUTH modeli Avrupa’da ilk olarak Porto ve
Lizbon’da test edilmistir ve 13 parametre ile kalibrasyon
asamasl tamamlanmistir (Silva ve Clarke, 2002).
Gilinimiize kadar gergeklestirilen ¢alismalarda bu 13
parametrenin farkli kombinasyonlarla kullanildig1 model
kalibrasyonlar1 karsimiza ¢ikmakla birlikte Lee-Sallee
parametresinin  birincil  6l¢lit olarak kullanildig:
goriilmektedir (Ayazli vd,, 2015; Jantz vd. 2004; Oguz
vd., 2007; Sevik, 2006; Silva ve Clarke, 2002; Yang ve Lo,
2003). 2007 yilinda Dietzel ve Clarke, kalibrasyon igin
Optimum SLEUTH Metric (OSM) adin1 verdiklerini yeni
bir yéntem gelistirmiglerdir. U¢ farkh sentetik veri
kullanilarak gelistirilen yontemde SLEUTH modelinin 13
parametresinden “compare, population, edges, clusters,
slope, x-mean, y-mean” (arazi kullanimi modellendigi
takdirde f-match) olciitleri kullanilmaktadir ve bu
yontem sayesinde model kalibrasyonun en giiclii
sonuglar verecegi iddia edilmektedir (Dietzel ve Clarke,
2007).

Her ne kadar kalibrasyon asamasinda bu yontemler
kullanilarak basarili modeller gelistirilse de niifus artis
hizinin yiikksek oldugu ve ulasim ag1 geometrisinin
kentlesmeye etkilerinin yiiksek oldugu bazi yerlesim
alanlarinda Lee-Sallee ve OSM degerleri ¢ok diisiik
hesaplanmistir ve model parametreleri kentlesme
karakteristigini yeterli dogrulukta karsilamamaktadir
(Ayazli vd., 2015; Ayazh ve Baslik, 2016). Ayazli (2011),
SLEUTH yazihmini kullanarak istanbul’'da insa edilen 3.
Bogaz Kopriisii'niin neden oldugu kentsel biiylimenin
similasyon modelini olustururken Lee-Salle yontemine
gore modeli kalibre etmistir (Ayazli, 2011). Bu modelde
elde edilen Lee-Salle degerleri %37-46 arasinda
degismektedir. Yine Istanbul’da gerceklestirilen baska
bir calismada, 2008-2015 yillar1 arasinda %55’lik bir
niifus artisina sahip Sancaktepe ilcesinde OSM
yontemine gore iretilen modelde ise %17 ve daha
altinda kalibrasyon degerleri hesaplamistir (Ayazli ve
Baslik, 2016). Daha dogru bir kentsel biiylime modeli
kurabilmek i¢cin zamansal kentlesme karakteristiklerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle simiilasyon ile modelleme ¢alismalarinda
kalibrasyon asamasinda dogru parametrelerin secilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, BFC yontemi
ile kalibrasyon asamasinda 13 parametrenin hepsinin
birden kullanilabilecegi ve kendi aralarinda korelasyonlu
olanlarin gruplandirildig1 yeni bir kalibrasyon yontemi
ile daha yiiksek dogruluga sahip model tiretebilmek i¢in
Ayazli ve Bilen (2019) tarafindan ag¢imlayict faktor
analizi (AFA) yontemi gelistirilmis ve Gigalopolis Projesi
web sitesinden indirilebilen demo verileri kullanilarak
bir model kurulmustur (Ayazli ve Bilen, 2019). Bu

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 01-09

yonteme gore, her bir kalibrasyon adimindan sonra en
yliksek AFA, OSM ve Lee-Sallee skorlarina gore 3 farkl
veri kiimesi olusturulmustur. Her bir veri kiimesi icinde
ayr1 ayri en yiiksek 3 degere sahip AFA, OSM ve Lee-Salle
skorlari secilmis ve bu skorlar ile ayni satirda yer alan 13
parametre karsilastirilmistir. Bu sayede kalibrasyon
yontemine gore parametrelerin modele ne oranda etki
ettiklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Elde edilen
sonuclara gore en yliksek R2? degerine sahip en fazla
saylda parametre AFA yontemi ile kalibre edilen
modelde yer almaktadir (Ayazli ve Bilen, 2019).

Bu makalenin amaci, kentlesme hizinin yiiksek
oldugu yerlesim alanlarinda, yiiksek mekansal
¢oziintirliige sahip veriler kullanilarak dogrulugu
artirllmis bir Kkentsel biiylime simiilasyon modeli
olusturmaktir. Literatiirde siklikla kullanilan OSM ve
Lee-Sallee yontemleri ile kalibre edilen modellerde ne
yazik ki kalibrasyon degerleri her zaman istenen
diizeyde olmamaktadir. Bunun nedeni her Kkentin
kendine ait bir kentlesme karakteristigi oldugu icin
kalibrasyon asamasinda secilen metriklerin esnek bir
yontemle belirlenmesi gerekliligidir. Model
kalibrasyonunda kentlesme karakteristiklerinin goz
oniinde tutularak hangi metriklerin kullanilacagina karar
verilmesi gerekmektedir. Bu asamada uzman goriisleri
dogal olarak onemlidir, ancak, bu se¢im islemini
istatistiksel bir yontemle nesnel olarak
gerceklestirebilmek de modeli uzman gorisleri
nedeniyle olusabilecek 6znel hatalardan koruyacaktir.
Bu nedenle SLEUTH model kalibrasyonu icin yeni bir
istatistiksel yaklasim olan Toplam AFA (T-AFA)
yonteminin  bu ¢alismada kullanilmasi  uygun
gorilmiistir. T-AFA  yontemine gore modelin
kalibrasyon asamasinda kendi iginde korelasyonlu
oOlciitler gruplandirilmakta ve elde edilen agirlikh faktor
skorlarina gore olabilecek en fazla sayida olgiitiin
kalibrasyonda kullanilabilmesi saglanmaktadir. Bu
sayede, calisma alaninin kentlesme karakteristiklerine
en uygun parametrelerin esnek bir sekilde istatistiksel
olarak belirlenmesi ve model kalibrasyonunun daha
dogru ve giivenilir bir gsekilde tamamlanmasi
amaglanmistir.

Calisma alam olarak Istanbul’da 2008’de ii¢ farkl
beldenin birlestirilmesiyle kurulan ve kentsel yayllmanin
yogun bir sekilde tarim arazileri ve orman alanlarim
tehdit ettii Sancaktepe Ilcesi secilmistir. Kuruldugu
tarihte 229.093 olan ilge niifusu yedi yil icinde 55%
oraninda artarak 354.882'ye ulasmustr (TUIK, 2019).
Modelin ana veri kaynag ytiksek ¢oziintirliiklii kadastral
haritalardir. Bu nedenle ilk olarak, kadastral pafta
tiretimi ve imar faaliyetlerinin yogunlugu dikkate
alindiginda 1961, 1992, 2001 ve 2014 olmak lizere dort
farkli zaman dilimi ortaya cikmistir. 1961 yilindan
itibaren, arazi ortiistinde meydana gelen degisimler 50
yil1 askin bir siire zarfinda incelenerek 2030 yili igcin HO
tabanh simiilasyon modeli olusturulmustur. Calisma
alaninda OSM ve Lee-Sallee yontemlerine gore
olusturulan modellere ait kalibrasyon degerlerinin
disik (Ayazli vd., 2019; Kotay vd., 2018) olmasi
nedeniyle Sancaktepe i¢in olusturulacak simiilasyon
modelinde yeni bir kalibrasyon yonteminin kullanilmasi
ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Sonucta T-AFA yontemi

sayesinde kalibrasyon asamasinda tiim metriklerin farkl
agirliklarda kullanildigi bir model elde edilmistir.
Hazirlanan makale dort boéliimde diizenlenmistir.
Giris boliimiinde ¢alismanin amaci, kullanilan yontemler
ve veriler ile literatiirde daha Onceden yapilan
calismalardan bahsedilmektedir. Calismada kullanilan
veriler, HO tabanli kentsel biiylime simiilasyon
modellerinin o6zellikleri, SLEUTH yaziliminin ¢alisma
prensipleri, Lee-Sallee 6lgiitii, OSM ve T-AFA yontemi ile
model kalibrasyonu Yontem’de ele alinmaktadir. Elde
edilen sonuglar karsilastirmali olarak Bulgular
bélimiinde sunulmakta ve sonuglarin tartisildig:
Sonuglar ve Tartisma b6liimii ile makale sonlanmaktadir.

2. YONTEM
2.1. SLEUTH ile Simiilasyon Modeli Olusturulmasi

Santa Barbara Universitesi Cografya Béliimii’'nde, Dr.
Keith C. Clarke tarafindan gelistirilen SLEUTH yazilimi
icin gerekli parametreler senaryo dosyasinda yapilan
degisiklikler ile tammlanmaktadir. ismini girdi
verilerinin bas harflerinden alan yazilim, bir periyot
egim, iki periyot arazi kullanimi/6rtisii, bir periyot
kentlesme olmayacak alanlar, en az dort periyot kentsel
alan, en az iki periyot ulasim ve bir periyot rolyef
verilerine  gereksinim  duymaktadir.  Kentlesme
olamayacak alan verilerinin igerigi, calismanin amacina
gore farklilik gdstermekle birlikte bazilar sdyledir: Sulak
araziler, nehir kiyisinda yasayan bitkiler, su kiitleleri,
kamusal alanlar, milli parklar, askeri bolgeler, ormanlar,
parklar, koruma alanlari, denizler, géller, nehirler, dogal
koruma alanlari, tarim alanlari, havaalanlar1 ve nehir
yataklar1 (Ayazl, 2011). Egim verisi calisma alani
icerisinde topografik olarak kentlesmeye elverisli
hiicrelerin hesaplanmasinda, rolyef  veri ise
gorsellestirme amacl kullanilmaktadir (Pro, 2019).

SLEUTH; biiyiime doéngiisii, temel simiilasyon ve
islem akis modlar (test, kalibrasyon ve kestirim) olmak
iizere Ui¢ asamadan olusmaktadir (Pro, 2019). Biiylime
dongiisii adiminda her bir biiyiime katsayisina 6zgiin bir
deger atandiktan sonra baslangic biiylime kurallar
uygulanmakta ve kendi kendini diizenleme (self
modifying) parametreleri arasinda olmasi1 gereken
biiyiime orami (growth rate) hesaplanmaktadir (Clarke
vd., 1997; Pro, 2019; Silva ve Clarke, 2002). Eger modelin
dort biyiime kurali toplami olan biiyiime orani,
“CRITICAL_HIGH” ile “CRITICAL_LOW” icinde deger
almazsa ikinci diizey davranis kurallar1 olan kendi
kendini diizenleme kurallar1 uygulanmaktadir (Clarke
vd., 1997; Silva ve Clarke, 2002). Biiylime karakteristigi
hizli olan bir kentsel alanda biiyiime kontrol
parametreleri birden biiyiik bir say1 ile carpilmaktadir,
aksi takdirde, hi¢ biliylime yoksa veya az bir biiylime so6z
konusuysa birden kiiciik bir carpanla carpilmaktadir
(Clarke vd., 1997).

Temel simiilasyon adimi ise modelde kullanilan ilk
periyot yerlesim verisi baslangi¢c zamani (the seed year),
ile baslayip son periyot yerlesim verisi bitis zaman ile
sonlanan biiylime dongiileri dizisi olarak
tanimlanmaktadir (Silva ve Clarke, 2002). Bir baska
deyisle, yerlesim verisinin son yila ait degerinden ilk yila
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ait degeri arasindaki fark kadar biiylime dongiisii
(growth cycle) tiretilmektedir.

islem akis modlarindan ilki, veri setlerinin
dogrulandig1 test asamasidir. Bir baska deyisle
hazirlanan girdi verilerinin ve senaryo dosyasinda
yapilan diizenlemelerin model standartlarina
uygunlugunun test edildigi asamadir (Silva ve Clarke,
2002). Bu asama basariyla tamamlandiktan sonra en
6nemli asama olan kalibrasyon asamasina gecilmektedir.
Model kalibrasyonu, c¢alisma alaninda gelecekteki
kentsel biliylimeyi en iyi temsil eden bilylime
parametrelerinin belirlenmesi icin uygulanmaktadir.
Kalibrasyon asamasinda kentsel biiylime simiilasyon
modeli icin en uygun blyiime katsayisi degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmaktadir. Kentsel degisimin nasil
olustugunu tanimlayan katsayilar bulundugu zaman, bu
degerler gelecek degisimlerinin  kestirilmesinde
kullanilmaktadir.

Secilen yonteme gore li¢ veya dort adimda
tamamlanan kalibrasyon isleminde, mevcut veriler ile
modellenen verilerin karsilastirilmasi sonucunda elde
edilen bes biiylime katsayisi ve bu katsayilarin etkiledigi
dort biiyiime kurali kullanilmaktadir (Candau ve Clarke,
2000; Dietzel ve Clarke, 2007; Silva ve Clarke, 2002).
Kaba, hassas, son ve tahmin adimlarinda, 13 adet dlgiite
gore BFC yontemi kullanilarak, 0-100 arasinda degisen
biiylime Kkatsayilari, Monte Carlo iterasyonu ile
daraltilmakta ve kestirim i¢in en uygun katsay degerleri
hesaplanmaktadir (Clarke vd., 1997; Dietzel ve Clarke,
2007; Silva ve Clarke, 2002). Daraltma islemi yapilirken
farkli teknikler kullanilmaktadir. Bunlardan en c¢ok
kullanilani Lee-Sallee ve OSM yo6ntemidir.

Lee-Sallee ol¢iiti, modellenen biiylimenin zamansal
veriler ile mekansal olarak eslesme basarisini yerlesim
pikselleri karsilastirarak test etmektedir. Lee-Sallee
olciitli, Denklem 1’e gore Mevcut Kentsel Alan (A) ile
Simiile Edilen Kentsel Alanin (B) kesisim ve
birlesimlerinin oranidir. 1 miikemmel eslesmeyi 0 ise
mekansal bir eslesme olmadigin1 ifade etmektedir
(Candau, 2002). Bu oranin genellikle 0.30’dan kii¢iik
olmamasi beklenir (Silva ve Clarke, 2002).

Lee — Sallee = (AN B) / (AUB) (D

Dietzel ve Clarke tarafindan gelistirilen yontem,
glinimiize kadar kullanilan Kkalibrasyon teknikleri
arasindaki en giiclii yontem olarak kabul edilmektedir.
Her bir kalibrasyon sonrasinda hesaplanan R?
degerlerinden; Compare, Pop, Edges, Clusters, Slope, X-
Mean ve Y-Mean skorlarinin 2. formildeki gibi
carpilmasiyla katsayilarin belirlendigi bir yontemdir
(Dietzel ve Clarke, 2007). Kisaca OSM ydnteminde,
modellenen kentlesmis hiicreler ile kontrol yillarindaki
kent hiicrelerinin mekansal olarak Kkarsilastirilmasi
sonucunda elde edilen R? skorlarinin ¢arpimina ait bir
deger hesaplanmaktadir. Bu sayede kentlesme
geometrisi, edges, clustering, X-mean ve Y-mean
metrikleri 6zelinde yorumlanabilmektedir. Hesaplanan
OSM degerinin 1’e yaklasmasi kalibrasyon isleminde
mekansal eslesme oraninin yiiksek oldugunu, 0’a
yaklasmasi ise  eslesmenin  zayif  oldugunu
gostermektedir.

OSM = Compare * Pop * Edges * Clusters * Slope * Xmean * Ymean (2)

2.2. T-AFA Yontemi ile Model Kalibrasyonu

T-AFA, degiskenler arasindaki iliskilerden
yararlanarak az sayida kavramsal olarak anlamli yeni
degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmay: hedefleyen ¢ok
degiskenli bir istatistik teknigidir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Degiskenler arasindaki iliskilere gore faktor
skorlarinin hesaplandigi T-AFA tekniginde en temel
problem 6rneklem biiyiikliigiidiir. Genel bir kural olarak,
orneklem biyikliigiinlin en az gozlenen degisken
sayisinin bes kati olmasi gerekmektedir fakat giicli,
glvenilir iligkiler ve az sayida faktor varsa, drneklem
biiytikliigi, degisken sayisindan fazla olmak kosuluyla en
az 50 olarak kararlastirilabilir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Bu nedenle T-AFA yontemi uygulanirken ilk
olarak degiskenler arasindaki kismi korelasyon
incelenmelidir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ol¢ilisii adi
verilen kismi korelasyon orani, korelasyon katsayilarinin
karelerinin toplaminin, bu toplama kismi korelasyon
katsayilarinin karelerinin toplamina eklenip
béliinmesiyle elde edilir (Buytikoztiirk, 2002).

T-AFA yontemini kullanabilmek igin 6rneklemin
uyumu hakkinda yorum yapabilmek gerekmektedir.
Bunun i¢in KMO testi kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
korelasyon matrisinin birim matristen farkli olup
olmadig1 Bartlett'in kiiresellik testi ile incelenmelidir.
Bartlett'in kiiresellik testinde “korelasyon matrisindeki
korelasyonlar sifira esittir” hipotezi sinanmaktadir
(Buytikoztiirk, 2002). KMO degeri 0,45ten biiylk
(Balanza vd., 2007; Li vd., 2017) ve Bartlett'in kiiresellik
testi dnem seviyesi degeri de 0,05'ten kii¢iik (Tabachnick
ve Fidell, 2013) ise orneklemin T-AFA yontemi ile
uyumlu oldugu sdylenebilir.

Iyi bir T-AFA’da, 6nemli faktérlerce agiklanmayan
varyansa iliskin korelasyon matrisindeki degerlerin
kiiciik olmasi beklenir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Testin glivenilirligini yorumlamak icin ortak faktor
varyansli hesaplanmalidir ve bu degerin yliksek olmasi
beklenir (Biiyiikoztiirk, 2002). Faktor sayisina karar
verebilmek icin Eigen Degeri katsayisinin da
hesaplanmas1 gerekmektedir. Her bir standardize
edilmis degiskenin bir ana bilesen ¢ikarimina katkida
bulundugu varyans 1 oldugu i¢in (Tabachnick ve Fidell,
2013) dnemli faktor sayisini belirlemek icin Eigen Degeri
katsayisinin 1'den biyiik olmasi gerekmektedir. Bu
katsay sayesinde kac faktorle Total varyansin kiimiilatif
olarak ne kadar agiklandig1 da hesaplanmis olur. Tiim bu
hesaplamalar Temel Bilesenler Analizi (TBA)
algoritmasina gore yapilmaktadir.

Degiskenlerin atandigi faktdrlerin korelasyonsuz
olmasini saglamak veya daha uygun bir faktor yapisim
bulabilmek icin kullanilan yonteme, Dondiirme denilir.
Boylece faktorleri olusturan degiskenlerin kendi
iclerinde yiiksek korelasyonlu olmasi saglanirken
faktorler arasi korelasyon da minimize edilir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Ortogonal ve egik olmak
tizere iki tiir dondiirme vardir. Faktorler arasinda iliski
yoksa ortogonal dondiirme, faktdrlerin birbiriyle iliskisi
varsa egik dondiirme algoritmasi kullanilmaktadir. Genel
bir kural olarak arastirmaci temelde verileri ile en uygun
olan sonuglar1 almakla ilgileniyorsa egik dondiirme;
arastirmaci daha ¢ok sonuglarin genellenebilirligi ile yani
gelecek icin en uygun ¢oziimle ilgileniyorsa ortogonal
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dondiirme onerilir (Biytlikoztiirk, 2002). Uygulamada
siklikla ortogonal dondiirme icin varimax
kullanilmaktadir. Varimax teknigi her bir faktor icin
karmasiklig1 minimize ederken varyansi maksimize eder
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

2.3. Calisma Alam ve Veri isleme

Kentsel biiylimenin arazi kullanimi/drtiisii lizerinde
olusturdugu degisimleri izlemek icin raster tabanli D-HO
simiilasyon modelleri siklikla kullanilmaktadir. Agik
kaynak kodlu bir yazilim olan SLEUTH, D-HO modeller
arasinda en c¢ok kullanilanlardan birisidir. Model
olusturulurken girdi verisi olarak; arazi kullanimi, egim,
ulasim, plan kararlar ve kisitlary, idari sinirlar, litoloji ve
yapisal  ozellikler, sosyo-ekonomik vb. veriler
kullanilmakta, piksel biiyiikliikleri ise projenin amacina
gore farkliik gostermekle birlikte 10 m ile 500 m
arasinda degismektedir (Ayazli vd., 2015; Ayazli vd,
2019; Jantz vd., 2004; Oguz vd., 2007; Silva ve Clarke,
2002).

Bu makalede, Sancaktepe ilge sinirlari iginde, ilk tesis
kadastrosundan baslayarak, kadastral haritalardan doért
periyot arazi kullanimy, ii¢ periyot ulasim ve ii¢ periyot
yapl stoku, Istanbul Biiyliksehir Belediyesi (iBB)
tarafindan lretilen idari sinirlar (ilge, mahalle ve koy), iki
periyot ulasim, bir periyot yap1 stoku ve Harita Genel
Midirligi'niin trettigi sayisal yiikseklik modeli (SYM)
verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan yerlesim
yeri, yapt stoku, arazi kullanmi ve erisilebilirlik
verilerinin kadastral haritalardan ve imar planlarindan
tiretilerek cografi bir veritabani olan kentsel biiyiime
veritabanina aktarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ilk
olarak, kadastral veriler, imar planlar1 ve bélgedeki imar
hareketlerinin yogun yasandigi yillara ait veriler analiz
edilmistir. Kadastral pafta iiretimi ve imar faaliyetlerinin
yogunlugu dikkate alindiginda 1961, 1992, 2001 ve 2014
olmak tizere dort farkli zaman dilimi ortaya ¢ikmistir.
Bolgede yapilan calismalarda 100 m?2den kiiciik
parsellerin yapilasmaya uygun olmadigl belirlenmistir
(Ayazli ve Baglk, 2016). Bu nedenle kadastral
haritalardan vektor formatta elde edilen veriler rastera
doniistirilirken piksel biyiikligii 10m x 10m olarak
secilmistir. Bu ylizden kaba kalibrasyon i¢in 40m x 40m,
hassas kalibrasyon i¢in 20m x 20 m ve son kalibrasyon,
tahmine ve kestirim i¢in ise 10m x 10m piksel
biiyiikliginde girdi verileri iretilmistir. Kadastral
haritalardan iiretilen ve IBB’den satin alinan yap: stoku
verileri ile parsel verileri cakistirilmis, iizerinde bina
olan parsellerin agirligi 100, parsel olmayanlarin ise
agirhgr 75 olarak tamimlanmistir. Ayni sekilde ulasim
verileri de koy yollar1 25, caddeler 50, bulvarlar 75 ve
otoyollar ile sehirlerarasi yollar ise 100 olarak
agirhiklandirilmistir.

Ayazli ve Bashk bdlgede %40’1n iizerinde egimin
oldugu yerlerde bile kentlesme faaliyetlerinin
gerceklestigini tespit etmistir (Ayazh ve Baslk, 2016).
Bir baska ifadeyle ¢alisma alani igerisinde egimin
kentlesmeye bir engel teskil etmedigi sonucuna
varilmistir. Bu nedenle senaryo dosyalarinda tanimh
olan 21% degeri 80% olarak set edilerek biiylime
kurallar1 uygulanirken egim faktoriiniin etkisinin
ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir.

llce siirlan icinde yer alan ormanlar iizerindeki
kentlesme baskisini belirleyebilmek icin orman arazileri
kentlesme olmayacak alan verisinin i¢gine eklenmemistir.
Ancak, Sancaktepe ilce sinir1 disinda olup da ¢alisma
alani sinirt icinde yer alan bolgeler ile Omerli Baraj Golii
kentlesme olmayacak alan verileri olarak modelde
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani sinirlari

Kentsel biiyiime simiilasyon modelinin kalibrasyon
asamasinda  T-AFA ile  kalibrasyon  ydntemi
kullanilmistir. Hesaplamalar IBM SPSS yazilimi ile
yapilmustir. Ilk olarak KMO ve Bartlett'in kiiresellik testi
degerleri hesaplanarak érneklemin yéntem ile uyumu ve
birim matris ile korelasyon matrisinin farkliligi
arastirtlmistir. T-AFA'nin ikinci asamasinda, her faktor
icin eigen degeri tabanli agiklanan toplam varyans (Total
Variance Explained: TVE) degerleri hesaplanmis son
asamada ise dondiirilmis bilesen matrisi (Rotated
Component Matrix: RCM) iiretilerek kendi aralarinda
korelasyonlu SLEUTH olgiitlerinin gruplandigi faktoér
kiimeleri belirlenmistir. Kalibrasyon asamasi sonucunda
kestirim asamasinda kullanilacak en uygun degerler
hesaplanmistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde hizli bir niifus artisina sahip Istanbul’'un
Sancaktepe Ilcesinde, yiiksek coziiniirliklii kadastral
veriler kullanilarak kentsel biliylime incelenmis ve elde
edilen bulgulara yer verilmistir. 2008 yilinda 3 beldenin
birlestirilmesiyle kurulan ilcede, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore 10 yilda niifus,
229.093’ten 414.143’e ¢ikarak yaklasik %81 oraninda
bir artis meydana gelmistir (TUIK, 2019). Bu artis ilce
sinirlar icinde bulunan dogal alanlar {izerinde bir baski
olusturmaktadir. Arazi oOrtiisii iizerinde meydana
gelebilecek degisimleri hassas bir sekilde
belirleyebilmekicin 1950’1i y1llardan beri tiretilen vektor
formath kadastral haritalar 10m ¢ozinirlikli raster
verilere donistiiriilerek kullanilmistir. 1956 ile 2012
yillar1 arasinda farkl 6lceklerde toplam 268 adet harita
iiretilmistir. Bolgede planlama calismalarina 1990’larin
basinda baslanmis ve 1993-2007 yillar1 arasinda yogun
bir imar faaliyeti yasanmistir. Elde edilen veriler
incelenerek SLEUTH yaziliminin gereksinim duydugu
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dort periyot; 1961, 1992, 2001 ve 2014 olarak
belirlenmistir.

Raster tabanli calisan modelde satir ve siitunlardaki
piksel sayilarinin esit olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
Sancaktepe ilce sinirlarini icine alan dikdortgen seklinde
bir ¢alisma alani olusturulmustur (Sekil 1). Kalibrasyon
asamasinda kullanilmak i¢in yerlesim yeri (4 periyot),
egim (1 periyot), kentlesme olmayacak alan (1 periyot),
arazi ortiisii (2 periyot), ulasim ag1 (5 periyot) ve rolyef
(1 periyot) verilerine ait 10m, 20m ve 40m kenar
uzunluguna sahip piksellerden olusan 3 veri kiimesi
tiretilmistir.

Test asamasinda modelde kullanilan girdi verilerinin
uygunlugu test edildikten sonra kalibrasyon asamasina
gecilmistir. Kalibrasyon asamasinda BFC yontemine gore
bliylime katsayillarina ait en uygun degerleri
hesaplayabilmek icin ilk adim olan kaba kalibrasyon
adiminda 40m piksel biiyiikliigiindeki girdi verileri
kullanilmistir. Senaryo dosyasinda baslangi¢c degeri 0,
bitis degeri 100 ve adim degeri 25 olarak ayarlanmis ve
3125 adet biiylime dongiisii tiretilmistir. 5 iterasyon ile
¢ozim gerceklestirilmis ve 13 metrik icin control stats
dosyasi Uretilmistir. Aralik se¢me islemi icin T-AFA
yontemi uygulanmistir. Uretilen biiytime déngiileri T-
AFA yonteminde 6rneklem biytikligiini, R? skorlari ise
degisken sayisini temsil etmektedir. Orneklemin
uygunlugu KMO ve Bartlett'in kiiresellik testi degerleri
(p) hesaplanarak kontrol edilmistir (Tablo 1).
Hesaplanan KMO degeri 0,45’ten biiyik, p degeri ise
0,05’ten kiiciik oldugu icin 6rneklem, T-AFA ydnteminin
kullanilabilmesi i¢in uygundur (Balanza vd., 2007; Li vd,,
2017). Orneklemin T-AFA i¢in uygunlugu belirlendikten
sonra yontemin ikinci asamasinda varyansa iliskin
korelasyon matrisi olusturulmus ve hesaplanan
degerlerin 0,5'in altinda kaldig1 belirlenmistir. Testin
gilivenirligini yorumlamak icin ise TBA ile communalities
hesaplanmistir ve kabul edilebilir degerler elde
edilmistir. Eigen deger katsayisi 1'den biiylik olan
degiskenler i¢cin faktor siniflari olusturulmustur ve total
varyansin kiimiilatif olarak %70’i agiklanmistir. Varimax
yontemine goére ortogonal dondiirme yapilarak RCM
olusturulmus ve bu sayede metriklerin gruplandigi
faktor siniflari belirlenmistir.

Tablo 1. T-AFA sonuglari

Kalibrasyon KMO p TVE Biiyiime

(%) Dongiisii
Kaba 0,757 0,000 70,114 3125
Hassas 0,809 0,000 81,589 7776
Son 0,872 0,000 90,091 900

20 m piksel biiytkliginde girdi verilerinin
kullanildig1 hassas kalibrasyon adiminda 7776 adet, 10 m
piksel biiytkligiinde girdi verilerinin kullanmldigl son
kalibrasyon adiminda ise 900 adet biiyiime dongiisii
tiretilmistir. T-AFA yonteminin kullanilabilmesi icin kaba
kalibrasyon asamasinda gerceklestirilen KMO ve
Bartlett'in kiiresellik testi degerleri bu adimlar icin de
tekrar hesaplanmistir. Hesaplanan degerler 6rneklemin
T-AFA icin uygun oldugunu gostermektedir (Tablo 1).
Varyansa iliskin korelasyon matrisinin degerleri ve
communalities degerleri kabul edilebilir seviyededir.
Hassas kalibrasyon icin olusturulan 2 faktor sinifi ile

total varyansin kiimiilatif olarak %81’i, son kalibrasyon
icin olusturulan 2 faktor simifi ile total varyansin
kiimiilatif olarak %901 agiklanmistir (Tablo 1).

Hesaplanan her bir faktér skorunun TVE
tablosundaki katsayilarina goére agirlikli ortalamasi
hesaplanarak tek bir faktér skoru hesaplanmistir ve bu
agirlikli ortalama faktor skoruna ait en yiliksek 3 deger
secilerek Rz degerleri belirlenmistir ve bu degerlere gore
her bir kalibrasyon adimi i¢in baslangig, bitis ve adim
(start, stop ve step) degerleri Tablo 2’deki gibi se¢ilmis ve
senaryo dosyasina kaydedilmistir. Son kalibrasyon
sonrasinda kalibrasyonun son adimi olan tahmin
asamasina gecilmistir. T-AFA yontemi kullanilarak
tamamlanan kalibrasyon sonucunda kestirim safhasinda
kullanilacak olan en uygun katsayilar hesaplanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. T-AFA sonuglari

Katsay1 Hassas Son Tahmin En
Kalibrasyon Kalibrasyon (Baslangi¢- Uygun
(Baslangig- (Baslangig- Adim-Bitis) Katsay1
Adim-Bitis) Adim-Bitis) Degeri

Sacilim 50-5-75 65-2-75 75-1-75 68

Belirme 75-5-100 75-2-85 85-1-85 68

Yayilma 50-10-100 80-5-100 95-1-95 68

Egim 75-100 100-1-100 100-1-100 45

Yol Cekim 25-10-75 55-5-75 75-1-75 91

Tablo 2’deki biiylime katsayilari i¢cin hesaplanan en
uygun degerler ile kestirim asamasinda 2040 yili i¢in
similasyon modeli olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. 2040 y1l1 i¢in arazi ortiisii degisimi

2014-2040 yillar arasinda gergeklestirilen zamansal
degisim analizine gore ormanlarda %37, tarim
arazilerinde %44 ve bos arazilerde %62 oraninda bir
azalma meydana gelirken yerlesim alanlarinin miktar iki
katina ¢ikmaktadir (Sekil 2).

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada, istanbul’un Sancaktepe ilcesi icin 2040
yilina ait kentsel biliyime simiilasyon modeli
olusturulmustur. Kentsel biiyiime simiilasyon modelleri,
kentin gelecegi hakkinda bir 6ngorii olusturmaktadir ve
iiretilen model ne kadar dogru olursa kent planlarinin da
daha gercekgi yapilmasina yardimci olmaktadir. Niifus
artisinin son 10 yilda %80 oraninda gerceklestigi
Sancaktepe’de, hassas bir model kurabilmek icin
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kadastral verilerden iiretilen yliksek ¢ozlintirliikli raster
veriler kullanilmistir. Elde edilen bulgular, ¢alisma
alaninda daha o6nceden OSM yontemiyle hazirlanan
model (Ayazhi ve Baghk, 2016) sonuclar1 ile
karsilastirilmistir.

T-AFA yonteminde KMO ve Bartlett’in kiiresellik testi
gibi o6rneklemin uygunlugunun arastirildig1 testlerin
sonuglari, istenilen degerlerin disinda kalirsa yontemin
kullanilamayacag1 anlamina gelmektedir. Bu dezavantaj
nedeniyle T-AFA yontemi her zaman kullanilamayabilir.
Ancak, gerekli kosullar saglandig takdirde, Tablo 1'de de
gorildigi lzere veri ¢ozlinurligii arttikca elde edilen
faktor skorlar1 total varyansi kiimiilatif olarak daha
yliksek oranda ag¢iklamaktadir. Bu ytlizden T-AFA’nin
modelleme kabiliyetinin yliksek ¢oziintrlikli verilerin
kullanildig1 calismalarda arttigi ve iyi bir alternatif
kalibrasyon yontemi oldugu séylenebilir. Ayrica, T-AFA,
niifus artisitnin hizhh oldugu ve parsel bazli sosyo-
ekonomik analizlerin gerceklestirilecegi kentsel biiyiime
simiilasyon ¢alismalarinda yiiksek dogruluklu sonuglar
elde etmede yardimci olacaktir.

Tahmin sonrasi hesaplanan en uygun Kkatsayl
degerleri incelendiginde sac¢ilim, belirme ve yayilma
(diffusion, breed ve spread) katsayilar1 68, yol ¢cekim (road
gravity) katsayisi ise 91 olarak hesaplanmistir (Tablo 2).
Yol ¢ekim katsayisinin 91 olarak hesaplanmasi, ulasim
aglarinin kentlesmeye etkisinin ¢ok yiliksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica, egim (slope) katsayisi da 45
olarak hesaplanmistir ve calisma alani sinirlari igerisinde
egimin %40’1n iizerinde oldugu yerlerde bile kentlesme
faaliyetlerinin gerceklestigi diistiniildiigiinde (Ayazh ve
Baslik, 2016) bu deger de beklentileri karsilamaktadir.

Niifus artisi ile ceperlere dogru genisleyen kentlerde
yeni yapilacak bina ve altyapr hizmetleri icin toprak
ihtiyac1 artmakta ve bu gereksinim kent ¢eperlerinde yer
alan dogal ve cevresel alanlardan karsilanarak arazi
ortiisii degisimlerine yol agmaktadir. Resmi verilere gore
Istanbul genelinde 2008-2018 yillar1 arasinda niifus %18
artarken, Sancaktepe Ilcesi’nde %81’dir. Artan niifusun
ihtiyacom  karsilamak icin yapilacak hizmetlerde
gereksinim duyulacak arazi ise ¢alisma alam sinirlari
icinde yer alan dogal ve ¢evresel alanlardan karsilanmak
zorundadir. Zamansal degisim analizine gore; 2014-2040
yillar1 arasinda tarim arazilerinin %44’(, ormanlarin ise
%37’sinin kaybolmasi beklenirken yerlesim alanlari iki
katina c¢ikmaktadir. Bir baska deyisle bu oranlar
ormanlarin ve tarim arazilerinin yerlesim alanina
doniisme potansiyelini gostermektedir. Hesaplanan
degerlere gore ilcedeki kentsel biliylime karakteristiginin
kisa vadede c¢ok fazla bir degisime ugramayacagi
soylenebilir. Hesaplanan bu degerler, calisma alaninda
Ayazli vd (2019) tarafindan OSM ile gerceklestirilen
simiilasyon modeli sonuglarindan elde edilen degerler ile
benzer bir yapiya sahiptir (Ayazli vd., 2019). Benzer
sekilde, Tablo 2’de 66 olarak hesaplanan en uygun
katsay1 degerleri, daha yavas bir biiylimeye isaret
etmekle birlikte ilcedeki kentsel biiyiime
karakteristiginin dogal biiyiime (spontaneous) ve yeni
yayllma merkezleri (new spreading center) biiyiime
kurallarinin etkisiyle uzun vadede, yayilarak devam
edeceginin bir gostergesidir. Sekil 2’de orman arazileri
icinde rastgele ortaya cikan yerlesim hiicreleri de bu
sonucu desteklemektedir. Her ne kadar kisa vadede

ormanlar ve tarim arazileri iizerinde biyiik bir
kentlesme baskisi belirlenememis olsa da gerekli
onlemler alinmadig1 takdirde orta ve uzun vadede bu
baskinin artarak devam edebilecegi diisiiniilmektedir.
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