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Kayseri’de OpenStreetMap tesis verilerinin eksiksizlig¢i ve konumsal uyumunun
belediye referansina dayahl degerlendirilmesi

Municipal-reference-based assessment of OpenStreetMap facility data
completeness and positional agreement in Kayseri
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Oz

OpenStreetMap (OSM), tesis ve ilgi noktasi verileri igin
yaygm kullanilan bir goniillii cografi bilgi kaynagidir;
ancak kapsama, anlamsal etiketleme ve geometri temsili
yerlesim baglamina gore degisebilmektedir. Bu g¢alisma,
Kayseri Biiyliksehir Belediyesi agik verilerinde yer alan
eczane, akaryakit istasyonu, cami, hastane ve okul
kayitlarinin belirli bir OSM anlik goriintiisiinde nasil temsil
edildigini incelemektedir. Otomatik aday taramasi ve
tabakali insan incelemesi (n=495) kullanilarak; belediye
kayitlarinin goreli eksiksizligi, anlamsal tanimlanabilirligi
ve konumsal uyumu degerlendirilmistir. Bulgular,
kesinlestirilmis kayitlar tizerinden genel eksiksizligin 0.559
(belirsizlik araligr: 0.547-0.569) oldugunu gostermektedir.
Tesis kategorileri arasinda en yiiksek eksiksizlik akaryakit
istasyonlarinda, en diisik temsil ise okullarda
gozlemlenmistir. Ayrica, merkez ilgelerdeki temsil (0.673),
merkez dist ilgelere (0.411) kiyasla belirgin sekilde daha
yiiksektir. Konumsal uyum analizinde, agirlikli geometri
medyan mesafesinin 0 m, temsilci nokta medyan
mesafesinin ise 10.409 m oldugu tespit edilmistir. Sonuglar,
kaynak belirsizligi, geometri farkliliklar1 ve insan
dogrulamasi dikkate alindiginda, belediye agik verilerinin
OSM’deki potansiyel temsil bosluklarini belirlemede
yararlt bir kurumsal referans olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: OpenStreetMap, Mekansal veri
kalitesi, Belediye acik verisi, Tesis eksiksizligi, Konumsal
uyum

1 Giris

OpenStreetMap (OSM), en yaygin goniilli cografi bilgi
(GCB) kaynaklarindan biri olarak mekansal verilerin iiretim
ve kullanim siireglerini doniigtiirmiistiir. Literatiirde OSM
veri kalitesinin eksiksizlik, konumsal uyum ve anlamsal
dogruluk gibi ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugu ve amaca
gore degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [1-5].
ISO 19157 standartlar1 da bu kalite boyutlarmin kullanici
gereksinimleriyle  baglantili  olarak  raporlanmasini
ongormektedir [6]. Yollar ve binalardan farkli olarak saglik,
egitim veya perakende gibi tesis verileri, konum bilgisinin
yant sira nesnenin kimligini belirleyecek anlamsal etiketlere
de ihtiya¢ duymaktadir. Ancak OSM'nin diigiim (node), yol
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OpenStreetMap (OSM) is a widely used volunteered
geographic information source for facility and point-of-
interest data; however, its coverage, semantic tagging, and
geometry representation can vary by settlement context.
This study investigates how pharmacy, fuel station,
mosque, hospital, and school records from Kayseri
Metropolitan Municipality open data are represented in a
specific OSM snapshot. Using automated candidate
screening and stratified human review (n=495), the relative
completeness, semantic identifiability, and positional
agreement of municipal records were evaluated. The
findings reveal an overall resolved-only completeness of
0.559 (ambiguity range: 0.547-0.569). Among facility
categories, fuel stations exhibited the highest completeness,
while schools showed the lowest relative representation.
Furthermore, representation in central districts (0.673) was
notably higher compared to non-central districts (0.411). In
the positional agreement analysis, the weighted geometry
median distance was 0 m, and the representative-point
median distance was 10.409 m. The results indicate that
municipal open data can serve as a useful institutional
reference for identifying potential gaps in OSM
representation when source uncertainty, geometry
differences, and human validation are explicitly
considered.

Keywords: OpenStreetMap, Spatial data quality,
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(way) ve iliski (relation) gibi unsurlara dayanan esnek veri
modeli, tesis degerlendirmesini karmasiklastirmaktadir [7,
8]. Bir tesisin noktadan ¢okgene farkli formlarda
haritalanabilmesi, eksik etiketlemeler veya metinsel
karmagikliklar (6r. kisaltmalar, Tiirkce karakterler veya
kamplis hiyerarsileri); tesis verilerinin eksiksizliginin
degerlendirilmesinde anlamsal tanimlanabilirligi temel bir
unsur haline getirmektedir.

Belediye agik verileri, bu tiir yerel tesis degerlendirmeleri
i¢cin 6nemli bir kurumsal referans saglamaktadir. Agik veri
arastirmalari, bu verilerin gilincel ve makine tarafindan
okunabilir  oldugunda kamu  degerini  artirdigim
gostermektedir [9-12]. Tirkiye'de de agik kamu veri
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setlerinin onemi giderek artmakta ve bu alanda saglam
kurumsal uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir [13]. Ayni
baglamda, kentsel sorunlarin yonetimi igin gelistirilen ve
vatandas ile belediye arasindaki iletisimi artiran GCB tabanli
mobil uygulama projeleri, yerel katilimci yaklagimlarin
potansiyelini ortaya koymaktadir [14]. Buna ek olarak,
OSM'iin Tiirkiye'deki analitik kullanimina yonelik artan
akademik ilgi de dikkat cekmektedir [15—18].

Ancak belediye referans verilerinin de miikerrer, eksik
veya hatali kayitlar igerebilecegi gz Oniine alinarak,
kiyaslamalarin mutlak bir dogrudan ziyade '"belediye
referansli goreli eksiksizlik" cercevesinde ele alinmasi
gerekmektedir. Bu siirecteki varlik eslestirmesi yalnizca
mekansal yakinliga veya metinsel benzerlige dayandirilamaz
[19, 20]. Otomatik eslestirme algoritmalari adaylar
onceliklendirmede faydali olsa da; yanlis eslesmeleri en aza
indirmek ve yapay kesinliklerden kaginmak adina, siirece
insan dogrulamasmin dahil edilmesi ve belirsiz adaylarin
acikca raporlanmasi 6nem tagimaktadir.

OSM katilimlarinin mekansal dagilimindaki
diizensizlikler [21, 22] gbz oOniline alindiginda; biiyiik bir
metropol c¢ekirdegi ile daginik yerlesimleri barindiran
Kayseri ili, s6z konusu dinamikleri incelemek i¢in elverisli
bir calisma alanidir. Bu c¢alisma yeni bir eslestirme
algoritmas1 onermekten ziyade, kategoriye 6zgii otomatik
aday taramasini tabakali insan dogrulamasi ve Orneklem
agirliklartyla birlikte ele alan bir degerlendirme gergevesine
odaklanmaktadir. Cercevede, belirsiz insan kararlarinin
zorunlu olarak ikili siniflara  dondstiriilmesi  yerine
eksiksizlik tahminlerine alt ve {ist sinirlar olarak yansitilmast
ve dogrulanmis eslesmelerde geometriye en kisa mesafe ile
temsilci nokta mesafesinin birlikte degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Bu c¢alismanin temel amaci, Kayseri Biiyliksehir
Belediyesi agik verilerini kurumsal referans olarak
kullanarak segili bes tesis kategorisinin OSM’deki goreli
eksiksizligini, anlamsal tanimlanabilirligini ve konumsal
uyumunu insan dogrulamasi ve 6rneklem agirliklarini igeren
bir degerlendirme c¢ergevesiyle incelemektir. Bu amag
dogrultusunda eczane, akaryakit istasyonu, cami, hastane ve
okul kategorilerindeki OSM tesis temsillerinin belediye
referanshi eksiksizlik diizeyleri belirlenmis; eksiksizligin
merkez ve merkez disi ilgeler arasindaki farkliliklar: analiz
edilmistir. Ayrica, insan incelemesiyle dogrulanan belediye—
OSM eslesmelerinde geometri duyarli mesafeler ve temsilci
nokta  mesafeleri  kullanilarak ~ konumsal  uyum
degerlendirilmis; katt ve kapsayict otomatik eslestirme
stratejilerinin performansi insan tarafindan dogrulanmis
etiketlere kars1 karsilagtirmali olarak incelenmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alani ve mekansal siniflandirma

Calisma alani, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer
alan Kayseri ilidir. Kayseri, biiyliksehir kent merkezi ve daha
daginik yerlesim desenlerine sahip il¢elerden olugmaktadir.
Analitik tabakalagma amaciyla, metropol kentsel ¢ekirdekle
islevsel biitiinlesmeleri nedeniyle Kocasinan, Melikgazi ve
Talas ilgeleri "merkez ilgeler" olarak gruplandirimistir.
Geriye kalan ilgeler ise "merkez dis1 ilgeler" olarak

smiflandirilmistir. Bu operasyonel bir siniflandirma olup,
merkez dist ilgelerin tamaminin biitiinliyle kirsal nitelikte
oldugu anlamma gelmemektedir. Resmi ilge profillerinde
Kocasinan ve Melikgazi dogrudan il merkeziyle iliskili
olarak tanimlanirken, Talas'in il merkezine 7 km uzaklikta
oldugu belirtilmektedir [23-25]. Kayserinin konumu, ilge
sinirlari, operasyonel merkez/merkez-dis1 siiflandirmasi ve
analize dahil edilen bes belediye tesis kategorisinin mekansal
dagilim1  Sekil 1'de sunulmaktadir. Bu operasyonel
smiflandirmanin ana bulgular iizerindeki etkisi, Talas’in
merkez dis1 grupta degerlendirildigi alternatif bir tanim ve
tesislerin kent merkezine siirekli uzakligi kullanilarak
gergeklestirilen ek  saglamlik  kontrolleriyle ayrica
incelenmistir.

1 Merkez iigeler
1 Merkez dist liceler

Eczane
@ Aaryakt istasyanu
@ Cami

4 Hastane

A Okul

Sekil 1. Kayseri ilge sinirlari, operasyonel merkez/merkez
digt smiflandirmasit ve belediye referans tesislerinin
mekansal dagilimi

2.2 Veri kaynaklar: ve kategori eslestirmesi

Belediye tesis kayitlar1 ve idari smirlar, kamuya agik
sehir veri setleri sunan Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi acik
veri platformundan GeoJSON formatinda elde edilmistir
[26]. OSM verileri ise 18 Temmuz 2026 tarihinde sorgulanan
bir anlik goriintii (snapshot) iizerinden Overpass API
araciligiyla cekilmigtir [27]. Analizde OSM diiglimleri
(nodes), yollar1 (ways) ve iligkileri (relations) korunmus;
OSM eleman tanimlayicilart tlire 0zgii oldugundan
node/<id>, way/<id> ve relation/<id> gibi tiir belirten
tanimlayicilar  kullanilmistir [7]. Belediye veri setleri,
uyumlu OSM etiketleri ve operasyonel aday yarigaplari
Tablo 1'de dzetlenmistir.

Kategori  eslestirmesi, OSM topluluk etiketleme
kurallarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Eczaneler
amenity=pharmacy ve healthcare=pharmacy; akaryakit
istasyonlar1 amenity=fuel; hastaneler amenity=hospital ve
healthcare=hospital; okullar amenity=school ve
education=school etiketleriyle eslestirilmis; anaokulu
kayitlar1 ana analizin disinda tutulmustur. Camiler ise OSM
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nesnelerinin  amenity=place of worship ile birlikte
religion=muslim, dogrudan building=mosque veya bina ile
ibadet etiketlerinin bir kombinasyonunu igerdigi durumlarda
anlamsal olarak uyumlu kabul edilmistir. Yalnizca
building=mosque etiketi tiim tesis semantiginden ziyade bir
bina formunu tanimladigindan, cami eslesmesi kabul
edilmeden oOnce c¢evredeki etiketler ve baglam insan
incelemesi sirasinda ayrica degerlendirilmistir.

2.3 Uyumlastirma, gruplandirma ve aday iiretimi

Belediye kayitlari, eslestirme isleminden oOnce bes
analitik tesis kategorisi altinda uyumlastirilmistir. Isimler;
Unicode uyumlastirmasi, Tiirkge karakter diizenlemesi,
kiiciik  harfe  doniistirme, noktalama isaretlerinin
kaldirilmasi, kisaltmalarin yonetimi ve diisiik bilgi iceren
kelimelerin temizlenmesi yoluyla normalize edilmistir. Bu
islemler; noktalama isaretleri, kurumsal ekler veya tesis
hakkinda az bilgi veren genel kelimeler gibi yiizeysel
farkliliklar1 azaltmak amacryla tasarlanmistir.

Isim benzerligi, karakter ve token tabanli Slciitler ile
Jaro-Winkler benzerligi arasindaki en yiiksek deger esas
alinarak hesaplanmistir. Akaryakit istasyonlarinda marka ve
isletmeci bilgileri de genel ticari ifadeler ayiklandiktan sonra
ayn1 yaklasimla degerlendirilmistir.

Kurum diizeyindeki ayrimlar1 korurken miikerrer
belediye kayitlarini azaltmak i¢in kaynak i¢i gruplandirma
(within-source grouping) uygulanmistir. Kategoriye 6zgii
gruplandirma yarigaplari; eczaneler i¢cin 20 m, akaryakit
istasyonlar1 i¢in 30 m, camiler i¢in 40 m, hastaneler i¢in 120
m ve okullar i¢in 90 m olarak belirlenmistir. Gruplandirma
muhafazakar bir yaklagimla yapilmis; isimler, kurumsal
roller veya saha-bilesen iliskileri farkli tesisleri isaret
ettiginde kayitlar otomatik olarak birlestirilmemistir.

Aday {retimi yalmizca aymi kategorideki OSM
nesneleriyle siirlandirilmistir. Tesis dl¢egi, kampiis yapisi,
mekansal belirsizlik ve nokta-cokgen temsil farkliliklarini
hesaba katmak igin kategoriye 0zgii operasyonel aday
yarigaplart kullanilmistir. Her bir belediye tesisi i¢in aday
OSM nesneleri; geometri duyarli en kisa mesafe, temsilci
nokta mesafesi, kapsama (containment), geometri tiirti, yerel
aday coklugu, mesafe siralamasi, isim siralamasi, kategori
uyumu ve normalize edilmis metin tabanli isim benzerligi
kullanilarak degerlendirilmistir. Veri uyumlastirma ve aday

iiretiminden insan incelemesi, agirlikli tahmin ve konumsal
degerlendirmeye kadar uzanan tiim analitik is akis1 Sekil 2'de
ozetlenmektedir.

Belediye ve OSM
verilerinin alinmasi

Y

Kategori
uyumlastirma

Y

Kaynak ici
gruplama

Y

Aday
olusturma

Y

Otomatik
dn eleme

Y

Tabakall insan
incelemesi

Y

Orneklem adirlikli
tamhk

Y

Siki/kapsayici
degerlendirme

Y

Konumsal
uyum

Y

Raporlama

Sekil 2. Calismaya ait is akis semasi

Tablo 1. Veri kaynaklari, OSM etiketleri ve operasyonel aday eslestirme yarigaplari

Belediye veri Operasyonel
Kategori Belediye veri seti giincelleme Uyumlu OSM etiketleri aday
tarihi yaricapi
Eczane Kayseri Eczaneler 5 Mart 2025 amenity=pharmacy; healthcare=pharmacy 150 m
Akaryakit . . .
istasyonu Kayseri Akaryakit Istasyonlari 5 Mart 2025 amenity=fuel 200 m
Cami Kayseri Camiler 5 Mart 2025 amemty:placeiofivs./orsihlp * religion=muslim; 200 m
building=mosque
Hastane Kayseri Hastaneler 4 Mart 2025 amenity=hospital; healthcare=hospital 500 m
Okul Kayseri {lkokul; Kayseri Ortaokul; Kayseri Lise 3-3 Mart amenity=school; education=school; anaokulu hari¢ 250 m
Smr Kayseri il Siiri; Kayseri ilge Smirt 5 Mart 2025 - -
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2.4  Otomatik tarama

Otomatik tarama, nihai eslesme kararmin yerine
geemekten ziyade, insan incelemesi 6ncesinde olast OSM
kargiliklarinin dnceliklendirilmesi amaciyla kullanilmistir.
Yiksek giivenli ve belirsiz aday siniflari, tesis kategorisine
0zgli mekansal ve anlamsal kosullara gore belirlenmistir.
Eczanelerde yiiksek giivenli adaylar 60 m mesafe ve 0.78
isim benzerligi, belirsiz adaylar ise 120 m ve 0.55 isim
benzerligi smirlartyla degerlendirilmistir. Ayrica, 35 m
icinde bulunan ve isim benzerligi 0 olan eczane adaylar
belirsiz olarak degerlendirilmistir. Camilerde karsilik gelen
esikler 40 m/0.70 ve 100 m/0.45, hastanelerde 100 m/0.65 ve
300 m/0.45, okullarda ise 80 m/0.75 ve 180 m/0.50 olarak
uygulanmistir. Cami, hastane ve okullarda belediye
noktasinin uygun OSM poligonu iginde bulunmasi ek
mekansal kanit olarak dikkate alinmigtir. Akaryakit
istasyonlarinda ise 35 m icindeki adaylar, ikinci en yakin
adaya gore en az 25 m ayrigma, en az 0.60 marka/igletmeci
benzerligi veya 20 m’den daha kisa mesafe kosullarindan en
az birini sagladiginda yiiksek giivenli; 100 m i¢inde kalan
diger uygun adaylar ise belirsiz olarak degerlendirilmistir.

Kabul edilen adaylarin bire-bir atanmasinda, akaryakit
disindaki kategoriler igin mesafe, isim benzerligi ve kategori
uyumunu sirastyla 0.55, 0.35 ve 0.10 agirliklariyla birlestiren
bir siralama puani kullanilmistir. Akaryakit istasyonlarinda
ise mesafe, marka/isletmeci benzerligi ve ikinci en yakin
adaya gore ayrisma sirasiyla 0.72, 0.18 ve 0.10 agirliklariyla
degerlendirilmistir. Bu puanlar aday sinifin1 tek bagina
belirlememis, uygun adaylarin siralanmasinda kullanilmistir.
Her belediye tesisi ve OSM nesnesi en fazla bir eslesmeye
atanmustir. Otomatik karar kurallar1 daha sonra elde edilen
insan dogrulama etiketlerine gére yeniden ayarlanmamis
veya optimize edilmemistir. Bu agirliklar ve kategoriye 6zgii
karar sinirlari, insan dogrulama verilerinden tiiretilen bir
kalibrasyon sonucunda elde edilmemis; insan incelemesi
oncesinde aday tarama ve Onceliklendirme amaciyla
tanimlanan operasyonel parametreler olarak kullanilmustir.
Bu operasyonel se¢imlerin sonuglar iizerindeki etkisi,
alternatif agirhiklar ve karar smirlart  kullanilarak
gerceklestirilen ek duyarlilik analizleriyle incelenmistir.

2.5 Orneklem tasarimi ve insan incelemesi

Insan incelemesi Orneklemi 495 belediye referans
kaydim igermektedir. Orneklem; tesis kategorisi, otomatik
tarama durumu, geometri durumu ve merkez/merkez-disi
sinifina  gore tabakalandirilmistir. Belediye referans
verisinde sadece 15 hastane {initesi bulundugu igin
hastaneler tam sayim (census) ile incelenmistir. Diger
kategoriler tabakal1 6rnekleme ile incelenmis ve ters olasilik
agirliklart (inverse-probability weights) tabaka diizeyinde
Denklem (1)'deki gibi hesaplanmigtir. Ornekleme sirasinda
kullanilan otomatik tarama smiflar1 insan incelemesi
oncesinde sabitlenmis; daha sonraki insan dogrulama
kararlar1  otomatik siniflarin  veya bunlara iliskin
parametrelerin yeniden belirlenmesinde kullanilmamuistir.

W =;nl|r|'.:l.'r?’1l'.: (1)

Burada I;, tabaka popiilasyon sayisini, 1 ise incelenen
orneklem sayisini ifade etmektedir. Kategori popiilasyonlari,
incelenen 6rneklem biiyiikliikleri, insan incelemesi sonuglari
ve oOrnekleme tasarimlari Tablo 2'de sunulmaktadir.
Ornekleme siirecinin tekrarlanabilirligini saglamak amaciyla
tiim tabakalama ve kura ¢gekimi adimlarinda sabit bir rastgele
tohum (random seed) kullanilmistir.

Insan dogrulamast kaynak tabanl olarak
gerceklestirilmis ve kisisel yerel bilgilerin kullanimi siirece
dahil edilmemistir. Kararlar; belediye kaydi ve incelenen
OSM anlik goriintiisiindeki isimler, kategoriler, etiketler,
geometriler, kapsama durumu, yakin nesneler, aday ¢coklugu
ve harita baglami1 gibi gozlemlenebilir kanitlara
dayandirilmistir. incelemede eslesme, eslesme yok, belirsiz
ve hari¢ tutma olmak iizere dort karar sinifi kullanilmstir.
Genel veya etiketsiz bir bina izi, tesis temsilinin yeterli kaniti
olarak kabul edilmemistir. Hari¢ tutulan kayitlar eksiksizlik
hesaplamalarindan ¢ikarilmig ve bir OSM temsil sorunu
olarak degerlendirilmemistir.

2.6 Istatistiksel ve degerlendirme ol¢iitleri

Otomatik tarama performansi yalnizca insan tarafindan
kesinlestirilen kayitlar tizerinden degerlendirilmistir. Kati
degerlendirmede yalnizca yiiksek giivenli otomatik adaylar
eslesme olarak kabul edilirken, kapsayict degerlendirmede
yiiksek giivenli ve belirsiz otomatik adaylar birlikte eslesme
olarak degerlendirilmistir. Tam anahtar degerlendirmesinde
ise otomatik olarak segilen OSM nesnesinin insan
incelemesinde segilen OSM nesnesiyle birebir aynt olmast
gerekmistir. Eksiksizlik, dahil edilen belediye referansli
tesislerin incelenen anlik goriintiide tanimlanabilir bir OSM
karsiligina sahip olma orani olarak tanimlanmistir. Yalnizca
kesinlestirilmis ~ (resolved-only)  kayitlar  {izerinden
hesaplanan eksiksizlik Denklem (2) ile formiile edilmistir:

Y w; I(L; = egleme)
ow; I(L; € {eslesme.eslesme_vok})

2

C;.'E“Sl'i’! =

Burada w;, i kayd: i¢in orneklem agirligini; L; insan
incelemesi etiketini; I{-} ise gosterge fonksiyonunu temsil
etmektedir. Belirsizlige duyarli alt ve iist sinirlar sirasiyla
Denklem (3) ve Denklem (4) kullanilarak hesaplanmistir. Alt
simir belirsiz kayitlar1 "temsil edilmeyen”, iist sinir ise
"temsil edilen" olarak kabul etmistir:

£ = FiwI(L; = eglesme) ®
GIE T ¥ ownI(L; € {eslesme,eslesme vok belirziz})

fe = ¥iw;I(L; € {eslesme belirsiz}) @
U T N I(L; € {eslesme eslesme vok, belirsiz) )

Yaklasik araliklar, Kish efektif 6rneklem biiyiikliigiine (
Nererri ) dayali Wilson skor araliklari olarak hesaplanmis

olup [28, 29], efektif 6rneklem biiytikligii formiilii Denklem
(5)'te verilmistir:
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_(Tow)

=5 w?

2.7  Konumsal uyum

)

Nefektif

Konumsal uyum yalnizca insan tarafindan onaylanmis
eslesmeler i¢in degerlendirilmistir. Bu kapsamda iki mesafe
6l¢timii kullanilmistir. "En kisa geometri mesafesi”, belediye
noktasi ile segilen OSM geometrisi arasindaki minimum
mesafeyi Olgmekte olup, belediye noktast bir OSM
poligonunun i¢inde kaldiginda bu deger 0 m olabilmektedir.
"Temsilci nokta mesafesi" ise belediye noktasi ile segilen
OSM nesnesinin temsilci (merkez) noktasi arasindaki
mekansal ayrimi hesaplamaktadir. Analiz kapsaminda;
mesafe bilgisine sahip kayitlar i¢in agirliklt medyanlar, 95.
yiizdelik (P95) mesafeler ve 25, 50 ve 100 m esikleri icindeki
oranlar hesaplanmustir.

2.8 Saglamhik ve duyarlilik analizleri

Operasyonel mekansal siniflandirmanin ana sonuglar
iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla, ana tanima ek
olarak Kocasinan ve Melikgazi’'nin merkez, Talas dahil diger
ilcelerin merkez disi kabul edildigi alternatif bir
siniflandirma uygulanmistir.  Alternatif karsilastirmada
Ozgiin orneklem agirliklar1 korunmustur. Ayrica, yalnizca
kesinlestirilmis insan incelemesi kayitlarinda, tesislerin
calismada kent merkezi igin operasyonel referans olarak

kullanilan noktaya (38.7225° K, 35.4875° D) jeodezik
uzaklig1 hesaplanmig ve OSM’de tanimlanabilir bir temsil
bulunmasiyla uzaklik arasindaki iligki, tesis kategorisi i¢in
diizeltilmis ~ Orneklem  agirlikli  betimleyici  lojistik
regresyonla incelenmistir. Model katsayilarinin standart
hatalar1 Huber—White saglam (sandwich) varyans tahminiyle
hesaplanmig [30, 31] ve %95 giiven araliklart bu saglam
standart hatalara dayali olarak elde edilmistir. Uzaklik 10 km
biriminde modellenmis; betimleyici karsilastirma igin
kesinlestirilmis kayitlar uzaklik siralamasina dayali {igte
birlik (tertil) gruplara ayrilmistir.

Otomatik taramanin operasyonel secimlere duyarliligi
ayrica degerlendirilmistir. Akaryakit disindaki kategorilerde
mesafe/isim agirliklart 0.65/0.25, 0.55/0.35 ve 0.45/0.45;
akaryakit istasyonlarinda ise 0.82/0.08, 0.72/0.18 ve
0.62/0.28 olarak degerlendirilmis, ligiincli bilesenin agirligi
0.10’da sabit tutulmustur. Mesafe ve isim bilesenlerinin
goreli agirliklar1 temel degerlerin ¢evresinde degistirilmis;
buna ek olarak kategoriye 6zgii mesafe, isim benzerligi,
marka benzerligi ve aday ayrigmasi sinirlar1 temel degerlerin
+%10 cevresinde daha izin verici ve daha kisitlayici olacak
bicimde ele alinmistir. Bu degerlendirmeler parametre
optimizasyonu amaciyla degil, otomatik tarama sonug¢larinin
makul yerel degisikliklere duyarliligini incelemek amaciyla
gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Dogrulama 6rneklem tasarimi ve insan incelemesi sonuglari

Kategori Popiilasyon birimi  Incelenen kayitlar Eslesme  Eslesme yok  Belirsiz  Harig tutulan Orneklem tasarim
Akaryakit istasyonlari 227 90 57 5 25 3 Tabakali 6rneklem
Hastaneler 15 15 8 4 1 2 Tam sayim
Camiler 1384 142 93 48 0 1 Tabakali 6rneklem
Eczaneler 561 104 44 60 0 0 Tabakali 6rneklem
Okullar 969 144 59 76 8 1 Tabakali 6rneklem
Genel 3156 495 261 193 34 7 Tabakali, agirlikli ¢ikarim

Tablo 3. Kat1 ve kapsayici otomatik tarama stratejilerinin drneklem agirlikli performans sonuglari

Kategori Strateji ig;:]lllll:l]: £] %7:11';:{13( Agirhikh F1 Itngnl;ll:i:; t;;n
Genel Kat1 0.971 0.673 0.795 0.768
Genel Kapsayici 0.934 0.855 0.893 0.864
Akaryakit istasyonlari Kat1 1.000 0.859 0.924 0.918
Akaryakit istasyonlari Kapsayici 1.000 0.927 0.962 0.956
Hastaneler Kat1 1.000 0.750 0.857 0.857
Hastaneler Kapsayici 1.000 0.875 0.933 0.800
Camiler Kat1 0.939 0.459 0.617 0.617
Camiler Kapsayici 0.909 0.805 0.854 0.854
Eczaneler Kati 0.967 0.921 0.944 0.880
Eczaneler Kapsayici 0914 0.968 0.940 0.863
Okullar Kat1 1.000 0.822 0.902 0.851
Okullar Kapsayici 0.972 0.837 0.899 0.844
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3 Bulgular

3.1 Insan incelemesi ve otomatik eslestirme performansi

Insan incelemesine tabi tutulan 495 kayittan 261'i
eslesme, 193" eslesme yok, 34" belirsiz ve 7'si hari¢ tutulan
(analiz dis1) olarak smiflandirilmigtir (Tablo 2). Belirsiz ve
hari¢ tutulan kayitlarin g¢ikarilmasiyla 454 kesinlestirilmis
kayit lizerinden yapilan ikili (binary) performans
degerlendirmesinde, kati ve kapsayict stratejiler farkli
egilimler gostermigtir (Tablo 3). Kati stratejide genel
agirlikli kesinlik 0.971, duyarlilik 0.673 ve F1 skoru 0.795
olarak hesaplanmistir. Kapsayici stratejide ise agirlikh
kesinlik 0.934, duyarlilik 0.855 ve F1 skoru 0.893 olarak
bulunmustur. Her iki stratejide de tam anahtar (exact-key) F1
skorlarmin ikili F1 skorlarindan diigiik kalmasi, bir
eslesmenin varligini tahmin etmekle dogru OSM nesnesini
secmenin farkli gorevler oldugunu vurgulamaktadir.
Kategori diizeyinde en belirgin kati—kapsayict fark
camilerde goriilmiig; katt degerlendirmede 0.459 olan
agirlikli duyarlilik, belirsiz otomatik adaylarin da eslesme
olarak kabul edildigi kapsayici degerlendirmede 0.805°¢
yiikselmistir.

3.2 Kategori diizeyinde eksiksizlik

Incelenen anhk  goriintiideki  genel  (yalnizca
kesinlestirilmis) belediye referansli OSM eksiksizligi 0.559
olarak tahmin edilmis; yaklasik %95 araligi 0.505-0.612,
belirsizlige duyarli aralik ise 0.547-0.569 olarak
hesaplanmuistir (Tablo 4, Sekil 3).

Genel - @ -
Akaryakit 9
Hastane s | = dmmmom=een il ot
Cami sseuman
Eczane sy = | | #oees @z sia
Okul @
1 T 1 T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Eksiksizlik
® Cozimlenmis Belirsizlik --- %95 Wilson

Sekil 3. Tesis kategorisine gore oOrneklem agirlikli
belediye referansli OSM eksiksizligi

Kategoriler arasinda belirgin farkliliklar
gozlemlenmistir. Akaryakit istasyonlar1 en yiiksek temsil
oranma (0.963) sahip olmakla birlikte, tespit edilen 25
belirsiz kayit nedeniyle degerlendirmeye en duyarli (aralik:
0.805-0.969) kategori konumundadir. Hastanelerde bu oran

0.667 iken, camiler (0.584) ve eczanelerde (0.552) belirsiz
kayit bulunmadigindan sinir degerleri nokta tahminleriyle
eslesmistir. Okullar ise analiz edilen birimler arasinda en
disiik goreli temsil oranint (0.444; aralik: 0.429-0.461)
sergilemistir.

Sekil 3’te nokta semboller yalnizca kesinlestirilmis
tahminleri, kalin yatay ¢izgiler belirsizlige duyarli sinirlari,
kesikli gizgiler ise Kish efektif drneklem biiyiikliigiine dayali
yaklasik %95 Wilson araliklarini gostermektedir.

3.3 Merkez ve merkez disi farkliiklar:

Genel eksiksizlik tahmini (0.559), merkez ve merkez dist
ilceler arasindaki heterojenligi maskelemektedir. Nitekim
merkez ilgelerde belediye referansh eksiksizlik 0.673 iken,
merkez dis1 ilgelerde 0.411'e gerilemektedir (Sekil 4).
Akaryakit istasyonlar1 her iki bolgede de yiiksek (merkez:
0.975, merkez dis1: 0.946) oranda temsil edilirken; camilerde
merkez (0.680) ve merkez dist (0.505) arasinda fark
bulunmaktadir. En keskin kontrast ise okullarda
gozlemlenmis; merkez ilgelerdeki okullarin 0.724'liik
eksiksizlik diizeyi, merkez disi ilgelerde 0.169'a diismiistiir.
Bu kargilagtirmanin alternatif merkez tanimi ve kent
merkezine siirekli uzaklik 6l¢iitii altinda degerlendirilmesine
iligkin sonuglar Boliim 3.5’te sunulmustur.

Genel 4 5] ®
Akaryakit —_—
Hastane &) = 5
Cami A ] °®
Eczane A [u] ®
Okul - =9
1 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Eksiksizlik

® Merkez M Merkez disi

Sekil 4. Merkez (Kocasinan, Melikgazi, Talas) ve merkez
dis1 ilgelerde, genel ve tesis kategorisine gore drneklem
agirlikli  belediye  referansh  OSM  eksiksizlik
kargilagtirmasi

3.4 Konumsal uyum degerlendirmesi

Konumsal uyum analizine, dogrulanmis 261 eslesmeden
mesafe verisi bulunan 255'i dahil edilmistir (Tablo 5, Sekil
5). Genel agirlikli geometri duyarli medyan mesafesi 0 m,
P95 degeri 41.647 m olup kayitlarin %96.1'1 50 m esiginin
icindedir. Temsilci nokta medyani ise 10.409 m (P95:47.711
m) olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5. Tesis kategorilerine gore insan onayli belediye-
OSM eslesmelerinin 6rneklem agirlikli konumsal uyumu

Hastane, cami ve okullarda goriilen 0 m'lik geometri
medyanlar1  agirlikli  olarak  "poligon-igindeki-nokta"
durumlarini yansitmaktadir. Akaryakit istasyonlar: (15.647
m) ve eczanelerde (11.604 m) gozlemlenen sifirdan biiyiik
geometri medyanlart ise, bu yapilarin daha ¢ok noktasal
nesneler olarak temsil edildigini ve iki kaynak arasindaki
mutlak mekéansal ayrimi géstermektedir.

Sekil 5’te semboller agirliklt medyan mesafelerini; yatay
cizgiler ise geometri duyarli en kisa mesafe ve temsilci nokta
mesafesi i¢in agirliklt P95 degerlerine kadar uzanan araligi
belirtmektedir.

3.5 Saglamlik ve Duyarlilik Analizleri

Mekansal siniflandirma ve otomatik tarama se¢imlerine
iligkin saglamlik ve duyarlilik sonuglar1 Tablo 6’da
Ozetlenmistir. Talas’in merkez dist grupta degerlendirildigi
alternatif siniflandirmada genel eksiksizlik merkez ilgelerde
0.675, merkez dis1 ilgelerde 0.453 olarak hesaplanmistir.
Ana smiflandirmadaki 0.261°lik merkez—merkez dis1 farki
alternatif tanimda 0.221°e¢ gerilemekle birlikte yoniinii
korumustur. Okullarda ana siniflandirmada 0.724 ve 0.169
olan merkez ve merkez disi tahminleri alternatif tanimda
strastyla 0.744 ve 0.233 olarak bulunmustur. Incelenen tesis
kategorilerinin higbirinde karsilastirmanin yonii tersine
donmemistir.

Kesinlestirilmis 454 kayit {izerinde yiiriitiilen kategori
icin diizeltilmis agirlikli lojistik modelde, kent merkezine her
10 km uzaklik artig1 tanimlanabilir bir OSM temsiline sahip
olma olasilik oraninda azalma ile iliskili bulunmustur
(OR=0.846; %95 GA: 0.769-0.930; p<0.001). Yakin, orta ve
uzak tertil gruplarinda gézlenen uzaklik araliklart sirasiyla
0.145-6.295 km, 6.315-35.580 km ve 35.944-122.497
km’dir. Bu gruplardaki agirhikli eksiksizlik degerleri
sirastyla 0.689, 0.563 ve 0.438 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar iligkisel nitelikte olup nedensel bir etki olarak
yorumlanmamustir.

Yalnizca siralama agirliklart degistirildiginde kati F1
degeri 0.795’te sabit kalmis, kapsayict F1 ise 0.892—0.893
arasinda degigmistir. Kategoriye 6zgii karar sinirlarmin
+%10 degistirilmesinde kat1 F1 0.779-0.806, kapsayic1 F1
0.892-0.914 araliginda kalmigtir. Agulhik ve karar
smirlarinin birlikte degistirildigi degerlendirmelerde karsilik
gelen araliklar sirasiyla 0.779-0.811 ve 0.891-0.918
olmustur. Otomatik sinifi degisen kayitlarin en yiiksek orani
tiim belediye tesislerinde %4.88, insan incelemesi 6rneginde
%8.48 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4. Tesis kategorilerine gore drneklem agirlikli eksiksizlik tahminleri, yaklasik %95 giiven araliklar1 ve belirsizlik

smirlari

. Dahil edilen Yalnizca kesinlestirilmis Yaklasik Belirsizlik ..Efektlf

Kategori . . < orneklem

orneklem tahmin %95 arahg sinirlari R

biiyiikliigii
Genel 488 0.559 0.505-0.612 0.547-0.569 325.57
Akaryakit istasyonlari 87 0.963 0.858-0.991 0.805-0.969 42.38
Hastaneler 13 0.667 0.391-0.862 0.615-0.692 12.00
Camiler 141 0.584 0.496-0.668 0.584-0.584 122.81
Eczaneler 104 0.552 0.442-0.657 0.552-0.552 78.64
Okullar 143 0.444 0.350-0.541 0.429-0.461 100.75

Tablo 5. Insan tarafindan onaylanmis belediye-OSM eslesmelerinin 6rneklem agirlikli konumsal uyum sonuglar

] Onaylanmis Mesafe verisi Geometri Geometri ] ?0 m Temsilci Temsilci
Kategori eslesmeler bulunan medyam (m) P95 (m) vlcmdekl nokta nokta P95
kayitlar agirhkl oran  medyam (m) (m)

Genel 261 255 0.000 41.647 0.961 10.409 47.711
13;‘:;({211‘;; 57 57 15.647 58.192 0.944 15.647 58.192
Hastaneler 8 6 0.000 0.000 1.000 37.209 76.756
Camiler 93 91 0.000 22.075 0.958 7.274 35.939
Eczaneler 44 43 11.604 44.205 0.962 11.604 44.205
Okullar 59 58 0.000 4.517 0.975 20.228 47.711
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Tablo 6. Mekansal siiflandirma ve otomatik tarama se¢imlerine iliskin saglamlik ve duyarlilik sonuglarinin 6zeti

Degerlendirme Karsilastirma Sonu¢
Genel merkez/merkez dist Ana tanim 0.673/0.411
Genel merkez/merkez dist Alternatif tanim 0.675/0.453
Okul merkez/merkez dis1 Ana tanim 0.724/0.169
Okul merkez/merkez dis1 Alternatif tanim 0.744/0.233
Merkeze uzaklik Kategori i¢in diizeltilmis OR/10 km=0.846 (0.769-0.930), p<0.001
Uzaklik gruplar Yakin / orta / uzak 0.689/0.563/0.438
Agirlik degisimi Kat1 / kapsayici F1 0.795-0.795 / 0.892-0.893
Karar smir1 degisimi Kat1 / kapsayici F1 0.779-0.806 / 0.892-0.914

Birlesik degisim Kati / kapsayic1 F1

Otomatik sinif degisimi En yiiksek oran

0.779-0.811/0.891-0.918

Tiim tesisler %4.88; insan incelemesi 6rnegi %8.48

4 Tartisma

Incelenen OSM anlik gériintiisiindeki belediye referanslt
tesis temsili, genel olarak orta diizeyde (0.559) bulunmustur.
Kategorik  farkliliklar  dikkat  c¢ekicidir;  akaryakit
istasyonlarmin yiiksek temsil diizeyi; marka, isletmeci ve
ticari goriiniirliik bilgilerinin OSM’de daha sik bulunmastyla
iligkili olabilir. Bununla birlikte bu olas1 agiklama caligsma
kapsaminda dogrudan test edilmemistir. Okullarin disiik
temsil diizeyi, kampiis, bina ve kurum diizeyindeki farkli
OSM temsil big¢imleriyle iligkili olabilir; ancak mevcut
analiz bu mekanizmay1 dogrudan nedensel olarak test
etmemektedir. Bu durum, literatirde OSM geometri
verilerinin  anlamsal veya kurumsal Ozniteliklerden
genellikle daha eksiksiz olduguna dair daha genis kapsamli
bulgularla tutarlilik géstermektedir [32—34]. Camilerde kati
degerlendirmede gozlenen diisiik duyarlilik (0.459), yalnizca
isim eslestirmesindeki basarisizlikla agiklanmamalidir. Kati
degerlendirmede daha yiiksek isim benzerligi ve daha dar
mesafe kosullart birlikte aranirken, belirsiz adaylarin da
eslesme olarak kabul edildigi kapsayict degerlendirmede
duyarlilik 0.805°¢ yiikselmistir. Bu durum, insan tarafindan
dogrulanan bazi cami eslesmelerinin otomatik taramada
tamamen reddedilmek yerine belirsiz smifta kaldigini
gostermektedir; adlandirma farkliliklar1 ve nokta/cokgen
temsil bigimleri bu sonuca katkida bulunmus olabilir.
Otomatik on taramada kati strateji daha yiiksek kesinlik,
kapsayici strateji ise daha yliksek duyarlilik gostermis; bu
farklilik insan dogrulamasinin énemini ortaya koymustur.

Ek duyarlilik kontrollerinde siralama agirliklarinin
degistirilmesi ikili performans {iizerinde smirli bir etki
olustururken, kategoriye 0zgili karar simirlarindaki
degisiklikler daha goriiniir ancak goérece dar F1 araliklar
iretmistir. Birlesik degerlendirmelerde kat1 F1 0.779-0.811,
kapsayict F1 ise 0.891-0.918 arasinda degismistir. Bu
sonuglar, otomatik taramanin nihai dogrulama yerine insan
incelemesini destekleyen bir aday onceliklendirme agamasi
olarak ele alimmasinin uygun oldugunu disiindiirmektedir.

Calismada eslesme bulunamamasi (no-match) durumu,
dogrudan OSM verisinin  hatali  oldugu seklinde
yorumlanmamustir. Bir tesis kapanmuis, isim degistirmis veya
belediye verisi koordinat hatalar1 ile kurum/saha diizeyi
farkliliklar1 igeriyor olabilir. Belediye referans verilerinin
Mart 2025, OSM anlik goriintiisiiniin ise 18 Temmuz 2026

tarihli olmasi, iki kaynak arasinda yaklagik 16 aylik bir
zamansal uyumsuzluk olusturmaktadir. Bu siire iginde
tesislerin kapanmasi, taginmasi, yeniden adlandirilmasi veya
islev degistirmesi miimkiin oldugundan, bazi eslesme
bulunamayan kayitlar yalnizca OSM’deki temsil eksikligini
degil, kaynaklarin farkli zaman noktalarin1 da yansitabilir.
Ayrica, etiketsiz veya genel bina poligonlar1 tesis
tanimlanabilirligi i¢in yetersiz goriilmiistir. Belirsiz
kayitlarin zorunlu olarak ikili siniflara doniistiirilmeyip alt
ve 1st eksiksizlik sinirlarma yansitilmasi, eslestirme
belirsizliginin nihai tahminler {izerindeki etkisinin agik
bicimde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu
yaklasim, goniillii cografi bilgi kalite degerlendirmelerinde
belirsizlik, heterojen veri iretimi ve esnek -etiketleme
yapilarmin  dikkate almmmasi gerektigini vurgulayan
¢alismalarla uyumludur [3, 5, 35].

Kurumsal veya harici referans verileri kullanilarak OSM
ve diger gonillii  cografi  bilgi  kaynaklarmin
degerlendirilmesi daha oOnce ¢esitli calismalarda ele
almmustir [2, 4, 5, 19, 20]. OSM ve goniillii cografi bilgi
literatiirinde, referans-temelli tesis ve ilgi noktasi
degerlendirmelerinde eksiksizlik ¢ogunlukla yetkili veya
bagimsiz referans verilerle karsilastirilan nesne sayilari,
eslesme oranlar1 ve standart kalite Olgiitleri tizerinden
degerlendirilmektedir [3, 20, 36]. Belirsiz veya ¢ok adayl
eslesmelerin ele alinig1 ise calismalar arasinda farklilik
gostermektedir. [37] birden fazla benzer adaymn bulundugu
bazi1 kayitlar1 “karar verilemedi” sinifinda birakirken, [38]
mekansal ve Oznitelik benzerliklerini birlestirerek adaylari
belirlenen karar kosullar1 {lizerinden eslesme sonucuna
donistirmiistiir. Bu calismada ise insan incelemesinde
¢oziilemeyen kayitlar ayr1 bir belirsiz sinif olarak korunmusg
ve bu belirsizligin nihai eksiksizlik tahmini iizerindeki etkisi
alt ve 1st eksiksizlik sinirlar1 araciligiyla dogrudan
raporlanmistir. Bu nedenle bu ¢aligmanin katkisi tek bagina
yeni bir eslestirme yontemi onermekten ziyade, kategoriye
0zgli otomatik aday taramasini tabakali insan incelemesi ve
orneklem agirliklartyla ayni degerlendirme gercevesinde bir
araya getirmesi; belirsiz insan kararlarin1 eksiksizlik
smirlarina yansitmast ve dogrulanmig eslesmelerde iki
tamamlayict  konumsal mesafe  Olciisiinii  birlikte
raporlamasidir. Bu yaklasim, eslestirme belirsizligi ile
ornekleme  tasariminin  nihai  kalite  tahminlerine
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yansimasinin ayr1 bi¢cimde degerlendirilmesine olanak
vermektedir.

Tesis temsiliyetinde merkez (0.673) ve merkez disi
(0.411) ilgeler arasinda gozlenen fark, alternatif
siniflandirmada da yoniini korumustur. Talas’in merkez dig1
gruba alinmasiyla merkez ve merkez digi tahminleri sirasiyla
0.675 ve 0.453 olarak hesaplanmis, dolayisiyla farkin
bliylikliigii azalmig ancak temel mekansal Oriintii
degismemistir. Siirekli uzaklik Olciiti de bu sonucu
tamamlamig; tesis kategorisi dikkate alindiginda kent
merkezine her 10 km uzaklik artis1 daha diisiik OSM temsil
olasilik oranryla iligkili bulunmustur. Uzaklik gruplarinda
eksiksizligin  0.689’dan 0.563’e¢ ve ardindan 0.438’e
azalmasi da ayni yonde betimleyici bir 6riintii gdstermistir.
Bu bulgular, OSM ve diger goniilli cografi bilgi
platformlarinda  katkilarin  mekéansal ~ olarak  esit
dagilmayabildigini bildiren ¢alismalarla uyumludur [21, 22,
39-41]. Bununla birlikte niifus yogunlugu, sosyoekonomik
kosullar, katkict yogunlugu ve kurumsal haritalama
faaliyetleri dogrudan modellenmediginden, gozlenen iligki
bu mekanizmalarin nedensel kaniti olarak
degerlendirilmemelidir.

Konumsal uyum analizinde elde edilen sifir medyanl
geometri duyarli mesafeler ise, koordinatlarin kusursuz
ortiismesinden ziyade "poligon-i¢indeki-nokta" (point-in-
polygon) kapsamalarmi yansitmaktadir. Temsilci nokta
(merkez) mesafesi (medyan: 10.409 m) ile birlikte yapilan
raporlamalar, tesislerin nokta, bina veya kampiis formunda
nasil ele alindigma dair daha dengeli bir konumsal analiz
saglamaktadir. Mekansal yakinlik, yeterli anlamsal bilgi
(isim, iglev, kurum tiirii) olmadan tesis eslestirmesi yapmak
icin tek basina yeterli degildir.

Uygulamali cografi veri uzlagtirma (reconciliation)
siirecleri baglaminda bu g¢aligma, asamali bir ig akigini
desteklemektedir. Otomatik aday iiretimi mekansal, metinsel
ve anlamsal kanitlar1 toplamak i¢in verimliyken; baglamin
ve geometrilerin netlesmedigi durumlarda insan dogrulamasi
sarttir. Tam anahtar (exact-key) metriklerinin kullanilmasi
ise, dogru eslesme varligini bilmenin yani sira "yanlis OSM
nesnesini segcme" riskini raporlayarak veri kalitesi iyilestirme
siireclerine dogrudan katk: saglar. Ayrica, Tirkiye 6zelinde
acik veriler ile kentsel sorunlarin ydnetimine dair GCB
tabanli mobil sistemlerin entegrasyonuna ydnelik artan ilgi,
kullanicilarin dogrudan yetkili kurumlarla giivenilir veriler
paylagsmasini hedeflemektedir [14]. Sunulan belirsizlige
duyarli bu metodolojik ¢er¢eve, s6z konusu yerel acik veri-
GCB entegrasyonu vizyonunu teknik diizeyde destekleyici
niteliktedir.

Son olarak, c¢alismanin bazi simirhiliklart  dikkate
almmalidir. Calisma, spesifik bir zaman dilimindeki tek bir
OSM anlik goriintiisii ve Kayseri ili ile sinirlidir. Tarihsel
OSM anlik goriintiileri, esgiidiimlii agilig/kapanig tarihleri
veya bagimsiz saha gozlemleri analize dahil edilmemistir.
Ayrica degerlendirme tek yonlii olup, OSM'de var olan
ancak belediye referansinda bulunmayan tesisleri (¢ift yonlii
eksiksizlik) kapsamamaktadir. Insan incelemesi tek bir
hakem protokoliiyle yiiriitiilmiistiir. Operasyonel merkez
tanimi ile otomatik taramadaki agirliklar ve kategoriye 6zgii
karar  smirlar1  igin  yerel saglamlik  kontrolleri

gerceklestirilmis olmakla birlikte, bu degerlendirmeler
kapsamli parametre optimizasyonu niteliginde degildir.
Ayrica kent merkezine uzaklik analizi betimleyicidir; niifus
yogunlugu, sosyoekonomik yapi, katkici yogunlugu veya
kurumsal haritalama faaliyetleri gibi olas1 agiklayici
mekanizmalar dogrudan stnanmamigtir. Gelecek
arastirmalarin; bagimsiz veri teyidi, birden fazla ili kapsayan
genisletilmis 6rneklemler, ¢ift yonlii eksiksizlik analizleri ve
aday yarigap1 duyarlilik testleri (sensitivity testing) igermesi
onerilmektedir.

5 Sonugclar

Bu c¢alisma, Kayseri Biiyiikksehir Belediyesi agik
verilerini kurumsal bir referans olarak kullanarak bes tesis
kategorisinin ~ OpenStreetMap’deki ~ (OSM)  goreli
eksiksizligini, anlamsal tanimlanabilirligini ve konumsal
uyumunu  degerlendirmistir.  Metodolojik  ¢ercevede
kategoriye 6zgii otomatik aday taramasi, tabakali 6rneklemle
secilen 495 kaydmn kaynak tabanli insan incelemesi, ters
olasilik drneklem agirliklart ve belirsizlik sinirlart bir arada
kullanilmistr.

Yalnizca kesinlestirilmis kayitlar {izerinden hesaplanan
genel belediye referanshi goreli eksiksizlik 0.559 olarak
bulunmus,  belirsiz  kayitlarin ~ farkli  bigimlerde
degerlendirilmesiyle elde edilen alt ve list sinirlar 0.547—
0.569 arasinda degismistir. Temsil diizeyleri tesis
kategorisine ve yerlesim baglamina gore farklilagmis;
akaryakit istasyonlari en yiiksek, okullar ise en diisiik goreli
eksiksizlik degerini gostermistir. Merkez ilgelerdeki genel
eksiksizlik 0.673 iken merkez dis1 ilgelerde 0.411 olarak
tahmin edilmistir. Merkez/merkez dis1 Oriintiisii alternatif
smiflandirmada da yoniinii korumus ve tesis diizeyindeki
stirekli uzaklik degerlendirmesi kent merkezinden
uzaklasmanin daha diisik OSM temsiliyle iliskili oldugunu
gostermistir. Konumsal uyum sonuglari, sifir metrelik en
kisa geometri mesafelerinin  ¢ogunlukla  belediye
noktalarmin  OSM  poligonlar1  iginde kalmasindan
kaynaklandigim gostermistir. Bu nedenle, 10.409 m olarak
hesaplanan temsilci nokta medyani, geometriye en kisa
mesafeyi tamamlayan Onemli bir gosterge olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular, belediye agik verilerinin OSM’de potansiyel
olarak eksik veya anlamsal agidan yetersiz temsil edilen
tesislerin belirlenmesinde yararli bir kurumsal referans
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte
sonuglar dogrudan toplu OSM giincellemeleri veya kesin
hata kayitlar1 olarak yorumlanmamalidir. Belediye
kayitlarinin ve OSM verilerinin olasi zamansal, anlamsal ve
geometrik belirsizlikleri nedeniyle her adayin insan
incelemesiyle dogrulanmasi gerekmektedir. Bu c¢alisma,
yerel acik veriler ile goniillii cografi bilgi platformlar:
arasindaki uzlagtirma c¢aligmalarinda insan dogrulamasini,
orneklem agirliklarini ve belirsizlik raporlamasini birlikte
kullanan ihtiyatli ve uygulanabilir bir degerlendirme
cergevesi sunmaktadir. Ek saglamlik kontrollerinde otomatik
taramanin temel performans Oriintiisii incelenen yerel agirlik
ve karar sinir1 degisiklikleri altinda smurlt degisimler
gbzlenmistir; bununla birlikte otomatik sonugclar nihai insan
dogrulamasinin yerine gegecek sekilde yorumlanmamastir.
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