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KOCAELI MAHALLELERI DONATI YE TERLILI'GI‘;VI’N BULANIK
MANTIK YAKLASIMI iILE DEGERLENDIRILMESI

Zeynep Gamze MERT!, Serhat YILMAZ?

OZET: Kentte 24 saat icinde birbiriyle kesintisiz iliskiler yasanmaktadir. Bu iliskiler, ekonomik, kiiltiirel,
sosyal, idari, hizmet iligkileri seklindedir ve donati alanlar ile saglanmaktadir. Ulkemizde 3194 sayili
imar mevzuatinda, yerlesim birimlerinde yasayan niifusun ihtiyact olan donati alanlari icin belli
standartlar getirilmistir. Ancak yerlesim alanlarinda donati alanlarimin diizenlenmesinde yasanan
sorunlar sagliksiz kent dokusunun olusmasina neden olmaktadir. Bu ¢calismanin amaci, Kocaeli Ili kent
merkezinde yer alan yerlesim birimlerinin kisi basina diisen donati alanlar: standartlarina gére genel
donati yeterliliklerini daha rasyonel degerlendirmek iizere yeni hesaplama teknikleri onermektir.
Calismada bu yeni tekniklerden biri olan bulanik mantik kullamilmistir. Bulanik karar verme sistemleri
keskin simirly ifadeler yerine birbirinin icine gegismis birden ¢ok degere sahip (ambiguous) ifadeler
icerdiginden ifadeleri daha gercek¢i olarak modellemektedir. Bulanik mantik yaklasimi ile her bir
yerlegim biriminin kigi basina diisen donatilar1 bir biitiin olarak degerlendirilmekte ve genel donati
yeterliligi sorgulanmaktadir. Béylece gercek veriler ve bu verilerin etiketleri ile yazilan kurallar
yardimiyla daha anlaml ve gercek¢i sonuglar elde edilmektedir. Gelistirdigimiz bu sisteme Bulanik
Donati Yeterliligi Karar Verme Modeli ismi verilmistir. Bu sistemin Kocaeli’ndeki 9 mahalle ornegi
tizerinde uygulanmasiyla elde edilen yeterlilik sonuglart klasik donati yeterliligi hesaplama yontemiyle
karsilastirarak basarimi sitnanmigstir.

ANAHTAR KELIMELER: Kocaeli yerlesim birimleri, sosyal donati alanlart, bulantk mantik yaklagim.

EVALUATION OF SOCIAL INFRASTRUCTURE WITH FUZZY
LOGIC APPROACH IN KOCAELI NEIGHBORHOOD

ABSTRACT: Integrated continuous relationships are observed in urban areas at any moment a day.
Those are economic, cultural, social, and administrative and service relationships conducted in social
infrastructure areas. Zoning regulation 3194 regulates the social equipment areas considering
requirement of urban population by means of standards. But they result in urban patterns that are
incommensurate in establishing of social infrastructure areas. This study aims to determine general
social infrastructure areas rationally using terms that have no sharp borders. So each urban pattern
sufficiency per person and consequently general urban pattern is evaluated by means of a fuzzy logic rule
based approach. It is observed lower regarding the other relationships. The situation is rationalized
using the rules for real data and their labels to obtain more realistic results. The devised system in this
study is called as “Fuzzy Social Infrastructure Sufficiency Model”. Sufficiency results of the system
obtained from data gathered from the 9 neighborhood cases in Kocaeli is compared with that of the
classical Social Infrastructure Sufficiency results, and the performance of the proposed method is tested
in this way. The proposed fuzzy logic based technique is capable to evaluate the various infrastructure
area per capita as a whole so the probable fault due to the partial evalutions is avoided.

KEYWORDS: Kocaeli settlement areas, social infrastructure area, fuzzy logic approach.
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L GIRIS

Yerlesim alanlarinda diizenleme ilkesi bir yerlesmenin niifus biiyiikliigiine bagh olarak, bazi
belirli fonksiyonlara sahip olmasi gergegi ve zorunlulugudur. Giiniimiizde ¢ok sayidaki yerlesim
alaninin niifuslarina gore sahip olmasi gereken donatilarindan yoksun olmasi, gelisimlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde imar mevzuatinda sosyal ve teknik altyapr olarak
ikiye ayrilan donatilar, yine ayn1i mevzuatla, ¢esitli niifus gruplarina gore belirli alt degerlerle
sinirlandirilmistir. Mevzuatta sosyal donati grubunda egitim, saglik, dini, sosyo-kiiltiirel, idari
ve yesil alan tesisleri, teknik donati grubunda da, elektrik, gaz, icme ve kullanma suyu,
kanalizasyon ve her tiirlii ulastirma, haberlesme ve aritim gibi donatilar ile agik ve kapali
otoparklar tanimlanmigtir. Bu bildirinin arastirma konusu sosyal donatilardir. Miktarlar1 yetersiz
kalan sosyal donatilarin dogru tespit edilmesi diizenleme ¢alismalari i¢in 6nemlidir. Bunda en
cok dikkat edilmesi gereken seylerden biri hesaplamanin dogru ve gercekei yapilmasidir. Bunun
icin Sehir ve Bolge Planlama c¢aligmalarinda yeni hesaplama teknikleri sik¢a kullanilmaya
baslamistir. Ornegin bir calisma cografi bilgi sistemi ve bulanmk kiime yaklasimlarimni kullanarak
kentsel gelisme i¢in bir hiicresel otomat modeli gelistirmistir. Yapilan ¢alismada, bulanik tiyelik
fonksiyonlar1 kullanarak kentsel gelismenin ¢ok yonlii yapist igin kentsel alanlar1 atamaktadir.
Burada so6zel degiskenlere dayali gecis kurallar1, kentsel gelisme kontroliiniin belirgin olmayan
dogasimi sunmak i¢in uygulanmaktadir. Gelistirilen modelin deneysel uygulamasi gergekgi ve
sonuglart uygulanabilir vermistir [1]. Bulanik Mantik yaklasimi, keskin siirli ifadeler yerine
birbirinin i¢ine gecismis birden c¢ok degere sahip (ambiguous) ifadeler icerdiginden daha
gercekei hesaplamalar yapabilmektedir. Gayrimenkul sektoriinde degerleme alaninda yapilan
bir ¢aligmada geleneksel yontem ile bulanik mantik yontemi karsilastirilmis ve kurallar
yardimryla olusturulan bulanik mantik yaklasimi ile daha gergekci sonuglar elde edilmistir [2].

Bu calismada, Kocaeli li kent merkezinde yer alan yerlesim birimlerinin kisi basina diisen
donati alanlar1 standartlarina gore, genel donati yeterlilikleri bulanik mantik yaklagimi ile,

aligilagelen keskin sinirli ifadeler olmadan ortaya konulmaktadir.
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I1l. BULANIK MANTIK KURAMI

Klasik mantikta dnermeler ya tamamen dogrudur ya da tamamen yanlistir. Bu nedenle klasik
mantigi yolundan korii kériine gittigimizde bazen paradokslarla karsilasiriz. Ornegin Giritli
Epimenides: 'Biitlin Giritliler yalancidir!" diyerek bizi ¢eliskiye gotiiriir. Eger dogruyu
sOyliiyorsa kendi onermesinin de bir yalan olmasi gerekir. Ancak bu durumda da onermesi
yanlis oldugundan dogruyu séylemiyor olmasi gerekir. Klasik mantikta 6nerme hem dogru hem
yanlis olamaz. Bulanik mantikta 6nermeler kismen dogru olabilir. Epimenides’in &nermesi %1
oraninda dogru ve biiyilik oranda yanlis olabilir. Yani ¢ok az kisi yalan soylityordur, bunlardan
biri de kendisidir. Veya dnerme %99 oraninda dogru olabilir. Giritlilerin neredeyse tamami
yalancidir. Geri kalan %1°lik dogrucu guruptan biri olarak bu 6nermeyi yapmis ve “Biitiin
Giritliler yalancidir” demis olabilir [3]

Bulanik kiime kuraminin miihendislik veya diger alanlarda uygulanmasindaki amag, kesin
olmayan bilgiler 1s1ginda tutarli sonuglar ¢ikarabilmektir. Bellegimizde bilgi ve tecriibelerimiz
sonucu pekistirdigimiz yorum, anlam ve degerlendirmelerden olusan ¢ok sayida sozel kural
kalib1 vardir. Bilgisayarlarin bir durum karsisinda bu tiir bir muhakeme yapabilmesi igin o
durumla ilgili bilgi, tecriibe ve sezgilerimizden olusan bir dizi kural bilgisayara aktarabilmemiz
gerekir. “EGER bu bdyleyse VE su da soyleyse O HALDE sunu yap”... gibi sézel kurallarm
matematiksel karsilig1 ise bahsettigimiz bulanik kiimelerin birbiriyle uygun sekilde baglanmasi
ile olusturulmaktadir. Buna ¢ikartim mekanizmasi (inference engine) denir. Bulanik kara verme
stireci de bu mekanizmay1 kullanmaktadir [4].

Bilgisayarlarda bulanik sonug ¢ikarma siireci genel anlamda bulaniklastirma, bulanik sonug

¢ikarma ve durulagtirma islemlerinden olusur (Sekil 1).
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Bilgi Tabani Kural Tabani
(Uyelik Fonksiyonlarr) (Bulantk Kurallar)
Sayisal l l Sayisal
Girisler Bulanik Sonug Cikiglar
— | Bulamklastirma > Cikarma > Durulastirma S
Sistemi
Bulanik Girisler Bulanik Cikiglar

Sekil 1. Bulanik sonuc ¢tkarma siireci.

* Dig diinyadan bilgisayara 6l¢iim yoluyla alinan ve kesin bir niimerik (sayisal) degere sahip
olan girig verisi, bilgi tabanindaki {iyelik fonksiyonlar1 tarafindan sozel ifadelere ve giris
verisinin bu ifadeyi ne oranda destekledigini gosteren {iyelik derecelerine doniistiiriiliir. Bu
asamaya bulaniklastirma adi verilir.

* Bulaniklastirma sonunda elde edilen sozel ifadeler, insanlarin karar verme siirecinde oldugu
gibi, kural tabanindaki 6nermelerle karsilagtirilir ve yine sozel yargi sonuglarina varilir, bu
sonuglarin hangi oranda gegerli oldugunu yine giristeki {iyelik dereceleri belirler. Bu yapiya
bulanik karar verme siireci ad1 verilir.

* Bulanik karar verme siirecinin ¢ikisinda yargi sonuglarini ifade eden sozel ifadeler ve bunlarin
destek dereceleri bulanik ¢ikislar olarak adlandirilir.

* Eger bilgisayar cikista bir makineye bilgi yolluyorsa, bulanik ¢ikiglar yine makinelerin
anlayacagir dil olan sayisal ¢ikis degerlerine doniistiiriilmelidir. Bu donistiirme iglemi

durulagtirma katinda yapalir.

III. KLASIK YONTEM

Ulkemizde 3194 sayili imar mevzuatinda bir yerlesimdeki yasam kalitesi i¢in kisi basina diisen
egitim, kiltilir, saglik, sosyal, resmi, dini alan standartlar1 belirlenmistir. Yerlesim birimleri bu
standartlara gore degerlendirilmekte ve buna gore gelistirme yapilmaktadir. Mevzuatta bu
standartlar egitim alani i¢in 4 mz/kisi, kiltlir alan1 igin 0,5 mz/kisi, saglik alani igin 2 mz/kisi,

sosyal alan i¢in 0,5 m?/kisi, resmi alan i¢in 3 m*/kisi ve dini alan i¢in ise 0,5 m?/kisi dir[5].
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Klasik yontem ile bir yerlesim biriminde her bir sosyal donati alanlar1 degerlendirirken bu

standartlarin  altinda ise yetersiz, bu standartlarn1 sagliyorsa yeterli ifadeleriyle
nitelendirilmektedir. Bu yontem yoluyla her bir sosyal donati alanlar1 ve buna bagh olarak
yerlesim biriminin tiim sosyal donatilar agisindan genel degerlendirilmesinde ise keskin smirlt
ifadeler ile gercekgilikten uzaklasilmaktadir. Bu da degerlendirme ¢aligmalarinda yanlisliklara
yol agmaktadir. Ornegin; egitim alani igin 4 m*/kisi standardma karsilik; bir yerlesimde 3
m?/kisi ve bir diger yerlesimde 1 m?kisi olan bu donati alan1 yetersiz olarak
nitelendirilmektedir. Halbuki kisi basina 3 m* ve 1 m® egitim alan1 diismesi arasinda farklilik

vardir.

IV. DONATI YETERLILIK DUZEYININ HESAPLANMASI

1V.1. Klasik Yontemle Hesaplanmast
Tablo 1 de ¢alisma alanimiz olan Kocaeli 9 yerlesim birimi 6rneginde kisi basina diigsen sosyal
donat1 alanlar1 [6] ve Tablo 2 de klasik yontemle yerlesim birimlerinin sosyal donati

yeterlilikleri belirtilmektedir.

Tablo1.Kocaeli Ili 9 mahalle érneginde kisi basina diisen sosyal donati alanlar

Standart Egitim A. | Kiiltiir A. Saghk A. Sosyal A. Resmi A. Dini A.
Mabhalle 4 m¥/KiSi | 0,5 m¥/KiSi | 2 m¥/KiSi | 0,5 m¥KiSi | 3 m¥KiSi | 0,5 m¥KiSi
Akcakoca 1,25 0,00 0,00 0,04 0,05 0,10
Cedit 1,93 0,00 1,66 0,03 0,17 0,18
Cumhuriyet, 0,00 0,00 0,00 0,00 22,34 0,12
Cukurbag 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,17
Fatih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
Gultepe 1,64 0,00 0,09 0,00 0,98 0,15
Hacihasan 0,95 0,00 0,00 0,10 0,00 0,06
Hacihizir 0,96 0,06 0,03 0,08 0,04 0,15
Karabas 0,91 0,21 0,01 0,12 6,09 0,59
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Klasik yaklasimda egitim alan1 4 m?/kisi, kiiltiir alan1 0,5 m?/kisi, saglik alan1 2 m?/kisi, sosyal
alan 0,5 m?/kisi, resmi alan 3 m*kisi, dini alan 0,5 m*/kisi standartlarina esit ya da iizerinde ise

yeterli, altinda ise yetersiz olarak nitelendirilmektedir.

Tablo2. Kocaeli Ili 9 mahalle 6rneginde klasik yaklasim sonucu sosyal donati alan: yeterliligi

Mahalle Egitim Kiiltiir Saghk Sosyal Resmi Dini Sosy:llatlil(l)natl
A. A. A. A. A. A. veterliligi
Akcakoca yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Cedit yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Cumbhuriyet | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yeterli yetersiz ¢ok diisiik
Cukurbag yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Fatih yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Gultepe yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Hacihasan yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Hacihizir yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yetersiz
Karabas yetersiz | yetersiz | yetersiz | yetersiz yeterli yeterli diisiik

Klasik yontemde yapilan degerlendirmeye gore Kocaeli’ndeki 9 yerlesim biriminden (mahalle)
birinde bir sosyal donati alaninda, digerinde iki sosyal donati alaninda yeterlilik goriilmekte ve
uzman kisi tarafindan yapilan genel degerlendirmede 7 yerlesim biriminin sosyal donati alanlar
acisindan yetersiz (insufficient), diger bir yerlesim biriminin ¢ok diisiik (very low), digerinin ise

disiik (low) yeterlilikte oldugu tespit edilmistir.

1V.2 Bulanik Siniflama Sistemi Yardimiyla Hesaplanmast

Hesaplama hizi, dogruluk, sistemin giris ¢ikis iligkilerini belirleyen bilesenlere hakim olup
olmama gibi belirli faktorler goéz Oniine alinarak farkli tiirde bulanik ¢ikartim sistemleri
secilebilmektedir. Mamdani ve Takagi Sugeno Kang modelleri bunlarin baslicalar1 arasindadir
[3]. Mamdani yontemi, bulanik ¢ikis kiimesi hesabinda detayli integrasyonlar gerektirir. Takagi

Sugeno Kang yontemi ise girislerin birer fonksiyonu olan basit ¢ikis iiyelik fonksiyonlarina
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sahiptir ve iglem ylikii azdir. Hesaplama hiz1 yiiksektir. Hassas sonuglar gerektirmeyen fakat
dinamik olarak hizli degisen sistemlerde daha ¢ok tercih edilir.

Mamdani yontemi sistemlerin giris ¢ikis iliskilerini sdzel kurallarla detaylandirabilecek bilgi
birikimi gerektirmektedir. Bina sayim verileri ve yonetmelikler bu kurallar1 ¢ikarmamiz igin
yeterlidir. Kocaeli mahallelerinde donati yeterliligi iligkileri statik oldugundan hizli
hesaplanmalar1 da gerekmemektedir. Bu nedenle bulanik siniflama sisteminde bulanik sonug
¢ikarim yontemi olarak Mamdani yontemi tercih edilmistir.

Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlarimiz simetrik iiggenler seklindedir. VE islemini ger¢eklemek
icin minimum fonksiyonu, gerektirme operatorii olarak yine minimum. fonksiyonu, birlestirme
operatorii olarak maximum fonksiyonu, durulastirma yontemi olarak da agirlik merkezi yontemi
kullanilmustir (Sekil 2). Benzetim sistemi, Matlab paket programinda bulunan FIS, Fuzzy

Inference System, ara¢ kutusunda hazirlanmigtir [7].

<) FIS Editor: SocialInfrastructureFittingModel 1= x]
File Edit Wiew
| M
Educationaléres T
i
_—— ‘-“
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. |
CulturalAres il T
R
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Medicalfrea
‘ % """"""" [matndani)
-
-
Socialdrea Pl |
| T
- e
,4"’ . "
Officialtteal Government) - SocialnfraStructureFttingRate(3)
|
Frelicinuis fres
FIS Marme: SocialnfrastructureF ttingMocdel FIS Type: tramdani
And method I min d Current Yariable
Marne
Or methad | max -l SocislnfraStructursF tingRate(%)
Type output
Implication I ity d
Range [0 200]
Agoregation I tnax d
Defuzzification i
centroid -
I J Help Close
Updsting Membership Function Editor

Sekil 2. Sosyal donati alanlart yeterlilik modeli.
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Modelde bulanik girisler 3 iiyelik fonksiyonuyla ifade edilmistir. Insufficient: yetersiz, sufficent
yeterli, Oversufficient ise standartlarmn {stiinde anlamina gelmektedir. Modelde 6 giris
kullanilmistir. Bunlar egitim, kiiltiir, saglik, sosyal, resmi daire ve dini donat1 alanlaridir. Bu

girisler Sekil 3’te sirasiyla verilmistir.

14

Wembership functon plots I Membership function plots
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1
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05+ B
! 1 1 1 T 1 1 1 1 I
0 | | B | | | | 0 01 02 03 04 05 0§ o7 08 03 1
0 1 9 g 4 z [ 7 [ inout variable "Cuttural8res"
inut variable "Educaionaldres”
WIGTIGTSTIR WU UL 1
T T T T plat poirts:
Insufficient Sufficient Oversufficient Membership function plots b
1 T T T T
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1
ofite
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05+ 4
' : ‘ — : : : ‘ U 1 1 1 T | 1 | | 1
y 0 d 18 % . 4 ¢ e J 0 01 02 03 04 03 05 (1) 08 03 1
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Sekil 3. Modele ait bulanik giris degiskenleri.
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Sayisal degerleri Tablo 1°de verilen bu girisler, yukarida anilan ve Sekil 3’te verilen 3’er

bulanik kiimeden olusan bulanik giriglere tiyelik dereceleri mertebesinde pay edilerek

bulaniklagtirnlmistir. Boylece girisler; sozel terimler ve bunlarin gegerlilik derecelerine

dontsmiistiir.

Kisi bagina diisen egitim alani 0 ile 8, kiiltiirel alan 0 ile 1, saglik alan1 0 ile 4, sosyal alan 0 ile

1, resmi daire alan1 0 ile 6, dini alan 0 ile 1 m? arasinda boliinmiistiir.

Sekil 4’de bu girislere karsilik gelen ¢ikis degiskeni olan sosyal donati yeterlilik yapist

verilmistir. Bulanik ¢ikis 0 ile 133 araligindadir ve insufficent, very-low, low, medium, few

sufficent, almost sufficient, sufficient, high sufficient, oversufficient olmak iizere 9 {iyelik

araligina boliinmiistiir.

<) Membership Function Editor: SociallnfrastructureFittingMadel
File Edit  Wiew

18] x|
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B = I I I I I
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Type d

Type output

Range
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Display Range
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Help |

Cloze

Selected variable "SocialinfraStructureFitingRatel %)

Sekil 4. Sosyal donati yeterlilik yapisi.



176 Zeynep Gamze MERT, Serhat YILMAZ

Girdi degerleri ile ¢ikti arasindaki iligki uzman goriisiine bagli olarak olusturulan bulanik
kurallar yoluyla tanimlanmistir. Bunun igin 3*3*3*3*3*3=729 kural yazilmistir. Sekil 5°te

bunlarin bir kismi goriilmektedir.

<) Rule Editor: SocialInfrastructureFittingModel = ﬂ

File  Edit View Options
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(Educational4rea is Insufficient) and (Cutturaldrea is haufficiert) and (Medical&rea is Insufficient) and (SocialArea is Insufficient) and (CfficialArea(Government) is Insufficient) and [Religious A
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(Educationalres is Insufficient) and (Cuturaldrea is haufficizrt) and (Medicaldrea is Insutficient) and (SocialArea is Insufficient) and (Officialstea(Government) is Sufficiert) and (Religiousdrea i
(Educationslarea is Insufficient) and (Cutturaldrea is haufficiert) and (Medicaldrea is Insutficient) and (SocialArea is Insufficient) and (Crfficialdrea(Government) is OverSufficiert) and (Religious2
(Educationaldres is lnsufficient) and (Cuturaldres is nsufficiert) and (Medicaldres is Insutficient) and (SocialSrea i Insufficient) and (OfficialdrealGovernment) is OverSufficient) and (Refigious
(Educationslarea is Insufficient) and (Cutturaldrea is haufficiert) and (Medicaldrea is Insutficient) and (SocialArea is Insufficient) and (Crfficialdrea(Government) is OverSufficiert) and (Religious2
10, If (Educstionaldrea is hsufficient) and (Cutturaldrea is hautficient) and (Medicalfrea is Insutficient) and (SocialArea iz Sufficient) and (Official&real Governmert) iz hsutficiert) and (Religiousirea
1. If (Educationaldrea is Insufficiert) and (Cuturalirea is Insufficient) and (MedicalArea is Insufficient) and (Socisl&rea is Sufficient) and (OfficialSrea(Government) is hsutficiert) and (RelfigiousArea
12, If (Esucstionaldres is heufficient) and (Cuturaldres is hautficient) and (Medicalfres is Insutficient) and (SocialArea iz Sufficient) and (OfficialAreal Governmert) iz hsutficiert) and (Religiousirea
13, If (Educationaldrea is Insufficiert) and (Cuturalirea is Insufficient) and (MedicalArea is Insufficient) and (Social&rea is Sufficient) and (Official Area(Government) is Sufficient) and (ReligiousArea i
14, If (Educationalires is Insufficiert) and (Cuturaldres is nsutficient) and (MedicalSrea iz Insutficient) and (Socialfres is Sufficient) and (Officialbrea(Government) is Sufficient) and (ReligiousArea i
15. If (Educationalirea is Insufficiert) and (Cuturalires is Insutficient) and (MedicalArea is Insutficient) and (Social&res is Sufficient) and (Official Area(Government) is Sufficient) and (ReligiousArea i
( ) and (i ) and ( ( ) (! )
] [ i ( ( i E )

1.1t
2.1t
3.1t
4. 1t
5.1t
6. It
7.1t
. It
4. 1t

16. If (Educationaldrea is Insufficiert) and (Cuturaldres is Insutficient) and (MedicalArea is Insufficient) and (SocislAres is Sufficient) and (Official rea(Government) is OverSufficient) and (Relfigiousd,
171 (Educaﬂonal.&rea |s Insufﬂuem and Cuturaldres is hsutficient] and (MedicalSrea is hsutficient) and Soma\Area |s Sufﬂmem and (Offlma\Area Governmem i OverSutficient) and (Refigiousd -

1

Sekil 5. Bulanik kurallar.

Ornegin; “egitim alan1 yetersiz, kiiltiirel alan yetersiz, saglik alani yeterli, sosyal alan yetersiz,
resmi daire alani yetersiz ve dini alan yetersiz ise sosyal donati alan yeterliligi ¢ok diisiik”
“egitim alan1 yetersiz, kiiltiirel alan yetersiz, saglik alani yetersiz, sosyal alan yetersiz, resmi
daire alan1 yeterli {istii ve dini alan yeterli ise sosyal donati alan yeterliligi diigiik” gibi.

Kurallar, genel anlamda, literatirde Mac Vicar-Whelan kural tablosu olarak bilinen ve giris
degerleri yetersiz degerlerden yeterli degerlere dogru artarken ¢ikis degeri de buna paralel

olarak artan yapiya sahip bir sirada verilmistir [7].
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=) Surface Viewer: SocialInfrastructureFittingModel -10| x|

File Edit Wiew Options

110 4.~
1004 .-

SociallnfraStructuref ttingR ate
[in]
=

Cutturaliires

Educational&res

H (ingut): I Educational... vi i (InputY: I Cufturalare. . vi L (output): I Sociallnfra... vi
W oricls: I 95 W girinls: I 15 Eualuste |

Ref. Input: | [Na st 2 0.5 3 0.5] Help | Close |

Ready

Sekil 6. Kiiltiirel alan ve egitim alani girdileri ile sosyal donati alanlar: arasindaki iligki.

FIS programinin iliski yiizeyleri Sekil 6’da verilmistir. Buradan kiiltiirel alan, egitim alan1 ve
sosyal donat1 alanlar1 yeterliligi arasinda siirekli artma egiliminde olan fakat dogrusal olmayan
bir iligki goriilmektedir.

Grafige gore donati yeterlilik diizeyi kiiltiirel alan ve egitim alanindan dogru orantili olarak
etkilenmektedir. Bu durum, diger giris-cikis iliski yiizeyleri i¢in de benzerdir.

Durulasgtirma yontemi olarak kullanilan agirlik merkezi yonteminde hesaplama su sekilde

yapilmustir.



178 Zeynep Gamze MERT, Serhat YILMAZ

Cikis bolgesini olusturan bulanik bir C' kiimesi, ¢ikisa ait bir evrensel kiime, 6rnegin Z={zl,

72, 73...zn} ve kiime elemanlariin iiyelik derecelerinden

Hz = {,Uc(zl )’ﬂzz oMz, eeee /Jc(zn )} (1)

olustugundan, her bir ¢ikis elemaninin hangi agirlikla ¢ikisi temsil ettigini gosterir.

¢= 2)

- {ﬂc(zl )+ ue(,, )+ wels, )+.”_”C(Zn )}

z, z, Zy z

n

Agirlik merkezi yontemi, bu noktalarin agirlikli ortalamasini aldigindan, her noktanin kendi
agirhiginca etkisini hesaba katarak hepsini temsil edebilecek en uygun noktayi bulur. Eger bir
bolgenin veya bir kiitleyi tek bir nokta ile temsil etmemiz gerekiyorsa, buna en uygun nokta o

bolgeyi veya kiitlenin agirlik merkezidir. Agirlik merkezi yonteminin matematiksel formiilii

e J.,uc(zl)z dz

Tj ucl, ) dz )

Buradaki integral isareti cebirsel toplamayi ifade eder [4]. Her eleman (nokta), o noktadaki
agirligiyla garpilarak bir ¢arpimlar toplami elde edilir. Bunlar toplam agirliga boliiniince tek bir
nokta elde edilir.

Ornek olarak asagidaki program Sekil 6°daki alanin agirlik merkezini bulur [3].
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Sekil 7. Agirltk Merkezi Yontemi [3]
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Burada evrensel kiime, ¢ikisin yatay eksenini temsil eden Z vektdriiyle verilmistir. Ornek

durulastirma sonucu Z evrensel kiimesi tizerinde skaler bir z noktas: ¢ikacaktir. z = 14,5729

cikmustir (Sekil 7). Bu yontemde durulastirma giristeki kii¢iik degisimlere hemen tepki verir.

0.9} i

0.8} |

0.7} i
0.6 .
0.5/ B

0.4 |

0.2} i

0.1

Sekil 8. Alanin agirlik merkezinin grafik iizerinde gosterimi [3]
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Bulanik model kullanilarak Kocaeli ili smirlar igcinde segilen 6rnek 9 mahallenin donati
yeterlilik seviyesi hesaplanmistir. Ornegin Sekil 9°de Akgakoca mahallesine ait giris verileri

kullanilarak model kurallar igletilmis ve sosyal donati alan yeterliligi hesaplanmustir.

<) Rule ¥iewer: SocialInfrastructureFittingModel o = |
File: Edt visw Options
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——— ——— o —
== —— == —— | ——— =——— [ = ——
——— ——— — ———e— [ e
[ ——— [ ——— — E——— o —
——— ——— ——] _— = e —
== —— == —— | ——— ———— [ —=———
———— ———— —— = C
———— ———— | —— = ——
== — == — | ——— —— [ = ——
= —— = —— ] ——] i
———— ———e— i e e—
——— —— 0 e
=—— [ ——
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——— — O
——— — = —e—
== —— — [ =
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T 0
== — ———— — Ll
———— e ——e— i e e—
———— ————— ——1 P—_——— [
——— —_— e —1 — S ——
——— —_— = —e—
== —— ———— [ =
——— m—m———— O
[ ——— T ———— ——— = ——
——— —_— ——] _—_———— o e
== —— ———— | ——— Ll
———— = —— i e e—
———— T | e 0
== — I ———— | ——— = ——— o ——
= —— ——————— ] ——] =
———— e —— ———— C
——— e | — =
== — ————— | —— ——— = =———
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= —— ———— | —— == —— b —
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——— —_— —— e 0 e
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Inpout: Flot points: Move:
[125000.04 0.050.1] 101 left vigiht down up

Opened system SocialinfrastructursFittingtodel, 723 rules |

Help Close |

Sekil 9. Ak¢akoca mahallesi 1,25 0 0 0,04 0,05 0,1 girdileri i¢in durulastirma sonucu
%10= Insufficient bulunmustur.

Benzer sekilde diger 8 mahalle 6rnegi de bulanik sistemden gegirilerek asagidaki sonuglar elde

edilmistir.
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Tablo 3. Kocaeli Ili 9 mahalle 6rneginde bulanik mantik yaklagimi sonucu sosyal donati alan

yeterliligi
Sosyal
Mabhalle Egitim A. | Kiiltiir A. Saghk A. Sosyal A. Resmi A. Dini A. Donati A.
Yeterliligi
Akcakoca Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz
Cedit Yetersiz Yetersiz Yeterli Yetersiz Yetersiz Yetersiz Diisiik
Cumbhuriyet | Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ?tan.dartlarm Yetersiz Cok Diisiik
tizerinde
Cukurbag Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz
Fatih Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yeterli Cok Diisiik
Gultepe Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Cok Diisiik
Hacihasan Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz
Hacihizir Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz Cok Diisiik
Karabas Yetersiz Yetersiz Yetersiz Yetersiz ?tan@artlarm Yeterli Orta
tizerinde

1IV. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kentsel yasam kalitesi i¢in her yerlesmede niifus biiyiikliigiiniin ve 6zelliklerinin gerektirdigi
donat1 tesisleri yer almalidir Yerlesim birimlerinin yasanabilir dzellige sahip olmalari, niifus
blyiikliigline bagl olarak yerlestirilecek donatilar ile veya mevcutlarin gelistirilmeleri ile
miimkiin olmaktadir. Yapilan arastirmaya gore yerlesmelerimizin yeterli donati elemanlarina
sahip olmadiklarmi goriilmektedir. Mevcut durumu tespit asamasindaki yaklagim ve
uygulamalar belirsizlikler icermekte, kesin sinirlar nedeni ile zorluklar olugsmaktadir.

Ornegin bu parametrelerden egitim alani, yetersiz, yeterli veya yeterli dereceden fazlaca m
uygulanmaktadir sorusu sozel ifadeler icermekte ve diger faktorlerle beraber anlam
kazanmaktadir. Benzer sekilde bir yerlesim alani i¢in saglik alanmi yetersiz, yeterli ya da asir
yogun mudur? Sozel ifadeleri hem kendi icerisinde hem de diger faktorlerle beraber bulaniklik

icermektedir. Sehir ve bolge planlama ¢aligmalarinda tedaviden once teshis ¢ok onemlidir.
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Bu nedenle bu ¢aligmada, yerlesim birimleri yasam kalitesinin bir gostergesi olan sosyal donati
alanlarinin yeterliligi klasik yaklasgim ve bulamik mantik yaklagimiyla ¢ikan sonuglarla

karsilagtirilmistir. Klasik ve Bulanik degerlendirmelerin sonuglari karsilikli olarak Tablo 4°te

verilmektedir.
Tablo 4. Klasik ve bulanik yontem sonuglart
Sosyal Donati Alan.Yeterliligi
Mabhalle Klasik Yontem Sonuclari Bulanik Yontem Sonuclar:
Akcakoca Yetersiz Yetersiz
Cedit Yetersiz Diisiik
Cumbhuriyet Cok Diistik Cok Diisiik
Cukurbag Yetersiz Yetersiz
Fatih Yetersiz Cok Diistik
Gultepe Yetersiz Cok Diisiik
Hacihasan Yetersiz Yetersiz
Hacihizir Yetersiz Cok Diistik
Karabas Diistik Orta

Uygulanan modelle elde edilen degerlerin daha anlamli oldugu diisiiniilmektedir. Klasik
yontemde yetersiz olarak goriilen sonuglar bulanik yontemde daha gergeke¢i sonuglar ile ¢ok
disiik (very low), diisiikk (low) olarak nitelendirilmekte; klasik yontemde diisiik (low) olarak
goriilen sonuglar bulanik yontemde orta (medium) olarak goriilmektedir. Boylece mekanda daha
detayli ve daha gercekei gruplama, degerlendirme ve gelistirme yapmaya imkan taninmaktadir.

Bu etkenler farkli niifus, kiiltiir gibi 6zelliklere gore farkli yerlesmelerde uygulamaya uygundur.
Onerilen yontem, ¢dziimiin yeterli bulunmamasi durumunda yeniden modelleme yapilabilmesi,

daha anlamli ve hassas sonuglar elde edilebilmesi avantajina sahiptir.
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