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Bu c¢aligmada Tiirkiye’de kentlerde yasanabilirligin Olgiilebilmesi igin cografi bilgi
sistemleri (CBS), sivil bilim (vatandag bilimi) ve makina 6grenmesi yontemlerine dayali
yontemler incelenmis ve bir yaklasim gelistirilmistir. Tez kapsaminda ulusal ve
uluslararasi literatiirde yer alan yasanabilirlik dizinleri incelenmistir. Tirkiye’deki
sehirler i¢in egitim, saglik, giivenlik, ulasim, ¢evre, kiiltiirel ve ekonomik olanaklar1 gibi
yasanabilirligi etkileyen temel kategoriler ve bu kategorilerin alt kriterleri belirlenmis;
konumsal ve konumsal olmayan verilere dayali kentsel yasanabilirlik kestirimi
yapabilecek makina 6grenmesi yontemleri analiz edilmistir. Kestirim i¢in ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmigtir. Temel Kriterlerin
Olgiilmesinde agik kaynak konumsal veri kaynagi olan OSM (Open Street Map) ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Baskanlig: verilerinden faydalanilmistir. Ayrica model
egitiminde bagimli degisken olarak Tiirkiye’deki iller icin yapilan anket sonuglari
kullanilmistir. Hem yasanabilirlik anketi hem de OSM verilerinin kullanimi, bu
kapsamdaki calismalarda sivil bilim yontemlerinin kullanilmasimin mimkiin oldugunu

ortaya koymustur. Ancak veri kalitesi ve gosterge setlerinin yeterliligi tartismaya acik



bulunmustur. Onerilen ¢alisma bu alanda gerceklestirilen ilk &rneklerden biridir.
Konumsal veri ¢esitliligi ve kalitesinin artmasi, ayrica kentlerde yasayanlardan alinan
yasanabilirlik degerlendirmelerinin artmasi ile yontemlerin uyarlanmasi ve tahmin
sonuglarinin iyilesmesi beklenmektedir. Onerilen yaklasim, kentlerdeki yasanabilirlik
seviyesinin iyilestirilmesi i¢in nesnel ve izlenebilir olgiitlerin gelistirilmesinde yerel
yonetimlere fayda saglayabilir ve kentsel siirdiiriilebilirlige ve katilimer planlama

hedeflerine katkida bulunabilecek potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Yasanabilirlik, Kentler, CBS, Konumsal Analiz, Makina

Ogrenmesi, Sivil Bilim, A¢ik Kaynak Veri, Open Street Map
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In this study, an approach based on geographic information systems (GIS), citizen science
(CitSci) and machine learning (ML) methods was developed in order to assess liveability
in Turkish cities. Within the scope of the thesis, livability indices in national and
international literature were investigated. The main categories influencing the liveability
such as education, health, safety, transportation, environment, cultural and economic
opportunities for cities in Turkey and their sub-criteria were determined; and two ML
approaches was investigated for their performances to predict the liveability using spatial
and non-spatial datasets. The multivariate linear regression and the artificial neural
networks (ANN) methods were employed in the prediction. In order to obtain the metrics
to assess the defined criteria, OSM (Open Street Map), which is an open source geospatial
data source, and Turkish Statistical Institute (TUIK) data were utilized. For the model
training, the survey results on the liveability obtained in a Citizen Science initiative within
the thesis were used as the dependent variable. The use of both the OSM data and the
volunteer contributions in the study has demonstrated the usability of Citizen Science

methods for urban liveability assessment. However, the OSM data quality and the



sufficiency of the selected criteria require further investigations and are open for
discussion. The study demonstrates one of the first examples in this field. It is anticipated
that by increasing the data diversity and quality, as well as the amount of citizen
contributions on the liveability assessments, the accuracy of the prediction results will
increase and the methods can be tuned. The proposed approach can be useful for local
governments to develop objective metrics, that can as well be monitored, for the
improvement of quality of lives in cities; and can contribute to the urban sustainability

and participatory planning goals.

Keywords: Liveability, Cities, GIS, Spatial Analyses, Machine Learning, Citizen
Science, Open Source Data, Open Street Map
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1. GIRIS

1.1 Problem Tanim

Diinyada kentlerde yasayan toplam niifusun yakin zamanda kirsal niifusu gectigi
goriilmektedir [1] . Kentler, uluslarin igerisinde yer alan mekansal kademelenme sistemi
ve kentsel aglarla, hem kentlerdeki yasam kalitesi sorgulamasii hem de mekansal
doniistimii bir arada deneyimlemektedirler. Bu sebeple, tiim diinyada kentlerin i¢inde
bulunduklar ekosistem ile iliskileri, bireylerin yasam kalitesi ve yasanabilirlik 6l¢iitleri

cergevesinde sorgulanmaktadir [2].

Gliniimiiz kentlerinde, yasama gozlerini sehirde agan niifusun sehirlere gé¢ yoluyla gelen
niifusa oranla daha fazla sayida olmas1 kentte bulunan hizmetlere yonelik bakis acisini,
nicelik ve nitelik beklentilerini degistirmeye baslamistir. Bunun yani sira, milli gelirdeki
artis, insanlarin yasam siirelerinin artmasi, teknolojik imkanlarin gelismesi ve yerel
yonetimlerin giinden giine giiglenmeye baslamasi ile sehir sakinlerinin gevre, saglik
hizmetleri, sosyal, kiiltiirel ve rekreasyonel iglevlere olan talepleri yasanabilir bir sehir

icin kaliteli ve saglikli yagam beklentileri giin gegtikge artmaktadir [3].

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri arasinda yer alan 11. Hedef
kapsaminda da 2030 yilina kadar kentlerin ve yasam alanlarinin katilimei, giivenli,
dayanikli ve siirdiiriilebilir olmasi tiim milletlerin ortak amaci haline gelmistir [4]. 11.
Hedefin belirlenen alt hedef ve gostergelerinin tamami yasanabilirlik seviyesinin

arttirilmasin1 amaglamakta ve izlenmesi i¢in gerekli ol¢iitleri tarif etmektedir.

Siirdiirebilir ve yasanabilir sehirler i¢in uluslararasi alanda tanimlanmis ve bir kismi
Tiirkiye Cumbhuriyeti tarafindan da kabul edilmis temel bazi dizinler, gostergeler ve
Olctitler bulunmaktadir. Ancak, bunlarin uygulanmasi, bu olg¢iitlere iligskin taahhiitlerin
yerine getirilmesi, Tiirkiye’nin ulusal ve yerel 6zgiinliiklerini de dikkate alan dnceliklerin
belirlenmesi, oOlgiitlerin uygulamasinda izleme/degerlendirme sisteminin, performans
degerlendirme mekanizmasinin bulunmamasi esas sorunlardan birisidir. Erisilebilir

yasanabilirlik Olciitlerinin uygulanmasinda bu tiir sistem ve mekanizmalarin



olusturulabilmesi i¢in aktér ve kurumlar arasi yetki, rol ve sorumluluklarin

tanimlanmasina, esgiidiim ve is birligi kosullarinin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir [2].

Her seyden oOnce, Tirkiye’de yerlesimlerin gelisim siirecinin izlenebilirligini
arttirabilmek i¢in siirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik, kimlikli sehirler, akilli sehirler, insan
odaklilik, yesil sehirler ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar ¢ergcevesinde anlami tartisilan
bir anlayis bigimine ve bir degerlendirme sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu anlayis,
her bir iilkenin kendi Ozgiinliikleriyle diinyadaki benzer 6lgme ve degerlendirme
sistemlerini bir arada degerlendiren, uygulanabilir, kavranabilir ve yayginlastirilabilir bir
degerlendirme sistemi ile bir arada diisiiniilmelidir. Yapilan degerlendirmede ve
gelistirilecek yaklasimda Tiirkiye’nin daha énce T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi icin
yiirlitiilmekte olan bir Projede “Tiirkiye Yasanabilir Kentler” bileseninin ilk asamasin
olusturmustur [2]. Bu sebeple 6ncelikle yasanabilirlik kavrami ve felsefesine iliskin bir
degerlendirme  yapilmig, diinyada ve  Tirkiye’de  ylriirlikte  bulunan
yasanabilirlik/stirdiiriilebilirlik ile iligkili dizinler incelenerek Tiirkiye’ye 0Ozgii
yasanabilirlik kriterleri belirlenmistir. Ancak bu kriterlerin yerel yonetimler tarafindan
somut olciitlerle izlenmesi ihtiyaci, diinyada agik kaynak olarak da giderek daha yiiksek
miktarda ve siklikta toplanan ve islenen konumsal verilerin bu amagla kullanim
potansiyelinin arastirilmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica konumsal verinin
toplanmasi, analizi ve bilgi ¢ikarimi asamalarinda goniillii cografi veri ve sivil bilim gibi
yaklasimlarin katkilarinin giderek arttigi goéz oOniinde bulundurularak, yasanabilirlik
seviyesinin belirlenmesi ve Olgiitlerin izlenmesi icin bu yoOntemlerin ne O6l¢iide

kullanilabilir oldugunun irdelenmesi de gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, ulusal ve uluslararasi literatiirdeki calismalar incelenerek,
Tiirkiye’deki sehirler i¢in konumsal veriler ve agik veri yardimi ile izlenmesi miimkiin
olan bir yasanabilirlik kriter seti olusturulmustur. Olusturulan kriterler temel ve alt olmak
tizere iki seviyede incelenmistir. Veriye dayali olarak belirlenen Kriterlerin
degerlendirilmesi igin agik kaynak OpenStreetMap (OSM) [5] verilerinden ve agik olarak
paylasilan Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) [6] verilerinden faydalanilmustir. Bir sivil
bilim insiyatifi yaratilarak kisisel sosyal medya aglari iizerinden tiim Tirkiye ¢apinda
goniillillerden yasadiklar1 kent i¢cin temel kriterleri degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme (anket) sonuglari alt kriterleri temsil eden verilerle birlikte iki farkli

makina 6grenmesi modelinde kullanilmis ve veriye dayali bir yasanabilirlik tahmin

2



yaklasimi gelistirilmistir. Dogrusal regresyon ve yapay sinir aglart (YSA) yontemleri
toplanan konumsal ve konumsal olmayan veriler ve ayrica anket verileri kullanilarak test
edilmis ve dogrusal regresyonun basari orami lineer model olmasi nedeniyle diisiik
bulunmus ve YSA ydnteminin kullanimi tercih edilmistir. Onerilen yaklasimin veriye
dayali ve dolayisiyla nesnel olarak olgiilebilir ve izlenebilir olmasi kullanilabilirligi
yiikseltmektedir. Ancak ozellikle OSM veri kalitesindeki sorunlar ve gostergelerin
yeterliligi sonuglarin dikkatle analiz edilmesini gerektirmistir. Ayrica modelin farkli veri
setleri kullanilarak gelistirilmesi ve anket veri miktarinin artmasi ile dogrulugunun

artmas1 mimkindiir.

1.2 Literatiir Taramasi

Diinyada farkli iilkeler ve organizasyonlar tarafindan gelistirilen ve uygulanan
yasanabilirlik dizinleri bulunmaktadir. Bu dizinler farkli amaglar i¢in olusturulmuslardir.
Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan ¢evre konusundaki veri eksikliklerini
gosterme amaciyla “Yasam Kalitesi Gostergeleri” adinda bir ¢alisma yapilmistir [7].
Calismada, yasam kalitesi kavrami; insan haklari, ¢evre merkezli, saglik merkezli ve kent
merkezli yaklagimlar kullanilarak ¢ercevesi belirlenmistir. Fakat, c¢alismanin son
kisminda bahsedilen veriye ulagim sorunu nedeniyle gosterge seti i¢in veriler yeterli
olarak toplanamadigindan, analizler istenilen sekilde yapilamamistir. Dolayisiyla bu
caligmanin iceriginde insanlarin yasam kalitesi ilizerinde ¢ok kapsamli bir sekilde
durulmus, bunun Ol¢iilmesi i¢in bir gosterge seti ve veri toplama sistemi Onerisi
gelistirilmis ancak gostergelerin birgogu iilkemizde toplanamadigi i¢in uygulamaya

konulamamustir [3].

Illerde Yasam Endeksi TUIK tarafindan ilk defa 2015 yilinda yaymmlanmstir [8].
Calismada bireylerin yasam Kalitesinin nesnel ve 6znel gostergelerle Olgiilmesi ve il
bazinda Kkarsilastirmali bir endeks iiretilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alisma modeli
gelistirilerek illerin yasanabilirliginin devamli olarak izlenmesi amaglanmistir ama
sonraki yillarda ¢alismaya devam edilmemistir. Calismada 11 bashik (konut, ¢alisma
hayati, gelir ve servet, saglik, egitim, cevre, giivenlik, sivil katilim, altyap1 hizmetlerine
erigim, sosyal yasam ve yasam memnuniyeti) altinda toplam 41 gosterge kullanilmigtir.
Calismanin sonucunda, 11 kategori altinda iiretilen alt endekslerden alinan puanlar ile en

iyi ve en zayif illerin siralanarak agiklanmasindan dolay: illerde yasayan kisiler ve



yonetimler tarafindan birgok elestiri almistir. Diger bir elestiri sebebi ise c¢alismanin
teorik kabulleri ile gosterge sec¢imlerinin arasindaki iliskilerin farkli sekillerde de
yapilmas1 gerektigi diisiincesidir [9]. Bu TUIK verileri kullanilarak yapilan benzer
yontemler ve farkli yontemler kullanilarak Tiirkiye’deki sehirleri siralama yaptiran

caligmalar baska ¢aligsmalar da mevcuttur [10], [11], [12], [13], [14], [15].

CNBC-e Business Dergisi 2008-2011 yillar1 arasinda yillik bazda Tirkiye’deki tiim
illerin yasanabilirlik diizeylerini yasam kalitesi gostergelerine gore raporlarimustir [3].
Raporlarda farkli yillarda farkli kriter setleri kullanilmigtir. Temel Kriterler ekonomi,
egitim, saglik, gilivenlik, kent hayati ve kiiltlir-sanat olmak iizere alti ana baslikta
toplanmus, her kriter i¢in farkli agirlik dikkate alinmistir. Diger pek ¢cok ¢alismada oldugu
gibi, degerlendirmede kullanilan Kriterlerin yasam kalitesi igin temsiliyet potansiyeli, veri

giivenilirligi ve Kriter agirliklandirmasi tartisma konusu olmustur [3].

Ekonomik rekabetcilik, yasam kalitesi, gayri safi milli hasilada mutluluk, ¢evre dostu
olma ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi alanlarda tilkeler ve sehirler igin yasanabilirlik
siralama endeksleri veya ¢aligmalart vardir. Mercer tarafindan yapilan “Quality of Living
Survey” adl1 2019 yilinda yapilan ¢alisma [16]; Monocle dergisi tarafindan yapilan “Most
Livable Cities Index” adli 2019 yilinda yapilan ¢alisma [17] ve the Economist
Intelligence Unit (EIU) tarafindan 2019 yilinda yapilan “The Global Livability Index”
[18] bu alanda siirekli olarak yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak verilebilir. Uluslararasi
Rekabet Arastirmalart Kurumu (URAK) iller arasi rekabetgilik endeksini 4 ana baslik
altinda 85 alt gostergeyle alt gostergeleri esit agirlikta alip ana basliklari belirli oranlarda

agirlik vererek bir caligma modeli olusturmustur [19].

Yukarida agiklanan ve bunun yani sira incelenen pek ¢ok ¢alismada yaklasik 500 farkli
kriter ve alt kriter bulunmaktadir [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27]. Incelenen
kriterler sonucunda en yaygin olarak kullanilan kriterlerin ana bagliklarinin egitim
olanaklari, saglik hizmeti, giivenlik seviyesi, ulasim yeterliligi, ¢evre kalitesi, kentsel
altyap1 yeterliligi, ekonomik seviye, kiiltiirel etkinlikler oldugu goriilmektedir [28].
Yasanabilirlik siralamasi yapilan bu ¢alismada, bu ana kriterlere oldukg¢a yakin 9 kriter
ve AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi kullanilarak yasanabilirlik
degerlendirmesi yapildigi goriilmiistir. ANP (Analytic Network Process) ve AHP

yontemi kullanilarak yapilan diger bir yasanabilirlik ¢alismasi [29] gergeklestirilmis ve
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cevresel yasanabilirlik giivenlik, saglik, elverislilik, konfor ve sosyo-ekonomik 6zellikler

basliklar1 altinda incelenmistir.

Giap ve ark. tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada [30] ulusal yasanabilirlik 6lgme
endeksine yeni bir yaklasim tizerinde durulmustur. Calismada, kriterler toplam bes
kategori altinda (ekonomik canlilik ve rekabet giicii, i¢ gilivenlik ve istikrar, SOSYyo-
kiiltiirel durum, kamu yonetimi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilirlik) incelenmis; her bir
kategoriye esit agirlik vererek maksimum entropi ilkesini benimsenmistir. Diger yandan,
agirliklart insanlarin tercihlerine iliskin bilgi toplayan bir anketten elde etmenin
gelecekteki arastirmalar igin daha ilging ve uygun bir ¢alisma olacagi Onerisinde

bulunulmustur.

AHP yontemi karar destek amacli olarak farkli alanlardaki ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir [31],[32]. Yontem incelendiginde [33], kriterleri degerlendirmek igin
alanlarinda uzman olarak goriilen kisilerin goriislerine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
Uzmanlar her bir kriter i¢cin dnem seviyesine gore puan vermektedirler. Olusan kriter
ciftleri arasinda bir matris olusturulup, verilen puanlarla her kriter i¢in agirhiklar
olusturulmakta ve bu agirliklar dikkate alinarak bir siralama yapilmaktadir. Ancak AHP
kullanilarak yapilan caligmalarda sonuglar uzmanlarin sayisi, alan tecriibesi ve bilgi
birikimine gore degismektedir ve uzmanin goriisine dayali subjektif sonuglar

uretebilmektedir.

Uzman tabanli karar destek yoOntemlerinin uzmana ulagsma maliyeti veya uzman
bulunamamasi1 durumunda kayiplara yol ac¢masi agilarindan dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Yasanabilirlik probleminin, ¢evresel faktorler disinda, bireylerin ve
toplumun sosyokiiltirel ve ekonomik durumlarindan kaynaklanan pek c¢ok
modellenemeyecek veya Olciilemeyecek kritere dayali olmasi da uzman tabanh
yontemlerin kullanimin1  kisitlamas1 ve sonuglara kuskuyla bakilmasina sebebiyet
vermesi miimkiindiir. Ayrica bir kentin yagam kalitesini veya yasanabilirlik siralamasini
belirlemede sayilt uzman goriisiiniin verdigi degerlendirme sonucundaki agirlik

degerleriyle belirlenmesinin ne kadar dogru oldugu tartismaya acik bir konudur.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin Hacettepe Universitesi Teknokent Teknoloji Transfer

Merkezi yiriitiictiliigiinde 2019 yilinda gerceklestirdigi Ulusal Yasanabilirlik Dizini
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(UYAD) ve Medeniyetimizi Yasatan Sehir Berati, Tiirkiye’de kentler ve mahalleler i¢in
Ozellestirilmis iki farkli kriter seti belirlenmesini hedeflemistir [2]. Projede, Geomatik
Miihendisligi Boliimii, konumsal analizlerin gerceklestirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
masaiistii Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilim modiillerini gelistirmistir (Sekil 1.1). Bu
projeden yola ¢ikilarak, uzmanlarca belirlenen kriterlerin bir kisminin konumsal analiz
yontemleri ile Olgiilebilecegi goriilmiistiir. Diger yandan, her ne kadar veriye dayal
yontemler veri kalitesinden, Ozellikle verinin zamansalligi, tamlig1 ve tutarliligindan
etkilense de, bu tiir yaklasimlar verilerin iyilesmesi ile gelistirilebilecegi i¢in Onerilebilir.
Ayrica giderek artan katilimer planlama yaklagimlari [34], [35] kentlerdeki yasanabilirlik
Olciit ve gostergelerinin de orada yasayanlar tarafindan desteklenerek belirlenmesi

yoniinde degerlendirilebilir.

* | G cBS Analiz Arayazi X

Ulusal Yasanabilirlik Dizini
Mahalle Sertifikasi
CBS Analiz Arayiizi

P vortmn
.

i Proje Hakkinda @Analize Basla ? Yardim

Bu arayuz, Cevre ve Sehircilk Bakank) tarafindan destekdenen 000C kodu proje kapsaminda Uretimestir
Aveyuzde TUCBS ven temaian fe uyuml ver seter fe Gakimes, anakz dahs vermi hale getirecekir Bu arayiiz, Gevre ve Sehircilik Bakanii tarafindan desteklenen %0000¢" kodlu proje kapsaminda dretiimisti.

Arayiizde TUCBS veri temalari ile uyumlu veri setler! ile galisimasi, analizi daha verimii hale getirecekir.

Sekil 1.1 UYAD-Sehir (solda) ve UY AD-Mahalle (sagda) eklentilerinin arayiizleri [2].

Kentlerde yasanabilirligin olgiilebilir yontemlerle belirlenmesi ve izlenmesinin,
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclart (SKA)’'nin 11. Hedefi olan
Sirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar hedefinin [4] izlenmesi i¢in de faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kullanilacak kriterlere ve kestirim yontemine gore, gelecege yonelik
tahminler yapilabilmesi ve hatta senaryolar iiretilmesi miimkiin olabilecektir. Literatiirde
yukarida anilan ¢alismalar mevcut olmakla birlikte, sayica azdir ve konu aragtirmaya
aciktir. Ayrica sivil bilim yontemleri de son on yilda uluslararasi bilim camiasinin giderek
daha fazla dikkatini ¢cekmektedir ve SKA’larin sivil bilim yontemleri ile izlenmesine

yonelik ¢cok yeni ¢aligmalar vardir (6r. Fritz ve ark. [36]).



1.3 Tez Caliymasinin Amaci

Tez kapsaminda uluslararasi literatiirdeki ¢alismalar incelenerek, Tiirkiye’deki sehirler
igin acik veri, CBS ve sivil bilim verileri ile erisimi kolay bir sekilde izlenebilecek bir
yasanabilirlik kriter seti olusturulmasi hedeflenmistir. Kriter belirleme agsamasinda hem
literatiirdeki mevcut kriter setleri, hem de konumsal a¢ik verinin mevcudiyeti dikkate
alinmustir. Calismada kullanilan veriler, acik kaynak olarak OSM platformu ve TUIK ten
alinmis, ayrica sivil bilim yontemleriyle anket yapilarak toplanmistir. Bu verilerle iki
farkli makina 6grenmesi yontemi test edilmis ve yasanabilirlik tahmini i¢in uygunluklari

incelenmistir.

Tiirkiye’de 81 il igin yapilan bir anket kullanilarak olusturulan yasanabilirlik veri seti,
OSM ve TUIK verileri tez kapsaminda kullanilmistir. Arastirmalar sonucu yapilan
degerlendirmelere goére, verilerin temininde ve ulasilabilir olmasinda yasanan
problemlerden dolayr bu tiir ¢aligmalarin yarim kaldigi ve siirdiiriilebilir olmadigi
goriilmistiir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde genelde acik kaynak ve kolay
ulasilabilir olarak TUIK ’ten erisilen hazir verilerle yasanabilirlik ¢alismalar1 yapilmistir.
Diger bir agik veri kaynagi olan OSM verisi ise ¢aligmaya katki saglayan goniilliilerin
yasadiklar1 illere ait konumsal bilgileri diizenleyerek olusturulmustur. Daha 6nce OSM
verisi kullanilarak bu kapsamda boyle bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak OSM
verilerinin dogrulugunu degerlendiren ¢alismalar mevcuttur [37]. Bu ¢alismada amag
Tirkiye’de yasanabilirlik endeksi alaninda daha once yapilan diger c¢alismalarda
kullanildig: gibi TUIK verisi ile sinirli kalinmayarak, OSM verisinin yogunlukta oldugu

bir konumsal veri setiyle ¢alisilarak entegre bir degerlendirme yapilmustir.

Tez ¢aligmasinin sonucunda, Tiirkiye’de kentler igin yasanabilirligin CBS, Sivil Bilim ve
Makina Ogrenmesi yontemleri kullanilarak belirlenmesi ve bir tahmin modeli
olusturulmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ancak, 6zellikle OSM veri kalitesindeki
sorunlar ve anket verilerinin nispeten az sayida olmasi, elde edilen dogrulugu
kisitlamistir. Ayrica, ankete katilanlarin ekonomik durumlart ve yasam alanlar1 hakkinda
bilgi olmadig: i¢in bu konuda detayli inceleme yapilamamistir. Ancak Onerilen yerel
katilim ve veriye dayali yaklagimin, sehirlerin ileriye doniik ihtiyaglarimi belirlemede,
yerel yonetimlerin farkli simiilasyonlar yapabilmesinde ve kentlerin yasanabilirlik

algisinin iyilesmesinde faydali olacag: diistiniilmektedir.



2. CALISMA ALANI VE VERILER

2.1 Yasanabilirlik Kriterlerinin Secimi

TUIK, yerel diizeyde bireylerin ve hanehalklarinin yasamlarini, nesnel ve 6znel kriterler
kullanarak yasamin g¢esitli yonlerine gore Olgen, karsilagtiran ve zaman gectikge
izlenebilen bir endeks calismasi yapmistir. TUIK Yasam Endeksi’nde 11 Kkategoride
toplam 41 gosterge kullanilmaktadir [8] . Belirlenen 11 boyut Konut, Calisma hayati,
Gelir ve Servet, Saglik, Egitim, Cevre, Giivenlik, Sivil Katilim, Altyapt hizmetlerine

Erisim, Sosyal yasam ve Yasam Memnuniyeti kategorilerini igermektedir.

Incelenen calismalarda farkli basliklar altinda farkli alt kriterlerin degerlendirildigi
gozlenmis, genel olarak evrensel bir standart olusmadigi gorilmiistiir. Bu tezde
yasanabilirlik kriterlerinin se¢imi yaklasik 500°e yakin kriter arasindan kriter basliklar
ve alt basliklar1 altinda toplanan kriterler arasindan veri mevcudiyeti dikkate alinarak
yapilmistir.  Segilen kriterlerin  acik kaynak veriler (OSM ve TUIK) ile
degerlendirilebiliyor olmasina ozellikle dikkat edilmistir. Ayrica literatiirde en sik
karsilan ve bireyler tarafindan gozlemlenebilecek kriterler olmasina dikkat edilmistir.
Burada belirlenen ana kategoriler Egitim, Saglik, Ekonomi, Ulasim, Cevre, Giivenlik ve
Kiiltiirel Etkinlikler basliklarinin altinda toplanmig ve bu kategoriler igin toplam 41 alt
kriter olusturulmustur. Tam kriterler ve degerlendirmede kullanilan veri kaynaklart
Cizelge 2.1°de sunulmustur. Bu kriterlerle ilgili asagida alt basliklar halinde agiklamalar
yapilmistir.

Egitim: Iyi bir egitim sistemi isletmelere yetismis isgiicii saglar ve insanlara iyi gelir elde
etme firsat1 sunar. Egitim kategorisi o kentteki {iniversite sayisi, kiitliphane sayisi, kentte
bulunan okul sayisi, 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi, 0gretmen sayisi, sinif basina
diisen 6grenci sayisi ile dlgiitlendirilebilir. Universite mezunu sayisi da bir kentteki egitim

seviyesinin gostergelerinden biridir.

Saghk: Iyi bir saglik sistemi hem iiretkenlik hem de yasam kalitesi agisindan ¢ok
onemlidir. Bireylerin genel saglik durumu, saglik altyapisi1 ve imkanlarinin yeterliligi,

saglik hizmetlerinden faydalanabilme yasam kalitesi ile dogrudan ilgili olan saglik



boyutunu ifade eder. Saglik sisteminde kisi basina diisen yatak sayisi, toplam saglik

personeli sayisi, hastane basina diisen saglik personeli, hastane, eczane, veteriner biirosu,

0zel klinik, dis klinigi sayilar1 ne kadar fazla olursa kisilerin hayatta kalma sans1 o kadar

fazla olur. insanin yasama istegi ve hastalandig1 zaman hizl, ulasilabilir saglik hizmeti

gormek istemesi dogaldir ve bu da bir sehirde yasanabilirlik algisint dogrudan etkiler.

Cizelge 2. 1. Calismada kullanilan yasanabilirlik Kriterleri.

Kategori | Alt gostergeler Veri
kaynaklar1

Egitim Universite mezunu sayisi, dgretmen basina diisen 6grenci | TUIK
sayis1, 6gretmen sayisi, sinif basina diisen 6grenci sayisi
Universite sayisi, kiitiiphane sayisi, kentte bulunan okul | OSM
sayi1sl

Saglik Kisi bagina diisen yatak say1s1, toplam saglik personeli sayisi, | TUIK
hastane basina diisen saglik personeli
Hastane, eczane, veteriner biirosu, 6zel klinik, dis klinigi | OSM
sayilari

Giivenlik | Karakol, adliye, elgilik, yangin istasyonu, sehir izleme | OSM
istasyonu sayilari

Kiilttrel Sanat galerisi, tiyatro, sinema, turistik yer, miize, eglence | OSM

Etkinlikler | mekani, restoran, cami, stadyum, aligveris merkezi (AVM)
ve kafe sayilari

Ekonomi | GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) TUIK
Banka ve ATM (Automatic Teller Machine) sayisi, market, | OSM
benzinlik, hotel ve motel sayilari, PTT (Posta ve Telgraf
Teskilat1) ve kargo subesi sayisi

Ulasim Taksi, otobiis, metro giris sayilar1 ve durak sayilar OSM

Cevre Kamp alani, piknik alan1 ve park alani sayis1 OSM

Ekonomi: Bu kategori, kentteki verimliligin dogrudan olgtstilerinden biridir ve ayni

zamanda sehirlerin gelecege ne kadar yatirim yapabileceginin de belirleyicisidir.

Siirdiiriilebilir biiylimenin saglanmasinda islerin sorunsuz bir sekilde yliriitilmesini

kolaylagtiran diizenleyici ve finansal bir ortam ¢ok 6nemlidir. Dolayisiyla bir kentte kisi



basia GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila), banka ve ATM (Automatic Teller Machine)
sayisi, market, benzinlik, hotel ve motel sayilari, PTT (Posta ve Telgraf Teskilati) ve

kargo subesi sayisi o sehrin ekonomisi agisindan 6nemli etkenlerdir.

Ulasim: Iyi bir ulasim ag1 ekonomik etkilesimleri kolaylastirir ve daha entegre bir sehri
tesvik eder. Sehirlerarasi ulasimin kolay olmasi i¢in havaalani sayisi, sehir icinde rahat
ulasim igin taksi, otobiis, metro giris sayilar1 ve durak sayilart mutlak 6nem arz eder. Bu
sayilar ne kadar fazla olursa insanlar ulasimda o kadar rahat eder ve bu da sehirde

yasanabilirligi dogrudan etkiler.

Cevre: Bireyin mevcut ve gelecekteki sagligini ve siirdiiriilebilir yasam tarzin1 dogrudan
etkileyen cevresel unsurlar iyi bir yasam agisindan cok onemli yer tutar. Insanlarin
yasadiklar yerlerde ya da gittikleri yerleskelerde kamp alani, piknik alan1 ve park alani

sayisinin Onemi yasam kalitesini artiran kriterler arasinda yer alir.

Giivenlik: Giivenlik, insanlarin en temel ihtiyaglarindan biridir ve insanlara huzur
verecek diger onemli faaliyetleri siirdiirmek icin bir 6n kosul olarak kabul edililebilir. Bu
yiizden insanlara kendilerini glivende hissettirecek karakol, adliye, elcilik, yangin
istasyonu, sehir izleme istasyonu gibi kurumlarin sayisi ne kadar fazla olursa, o sehirde

yasanabilirlik seviyesi de ayn1 derecede artar.

Kiiltiirel Etkinlikler: Sosyal yasam, gii¢lii toplumsal iliskilere, ¢esitli sosyal faaliyetlere
sahip olma yoluyla bireylerin saglik, ¢aligma hayati gibi diger yasam boyutlarini da
olumlu etkiler. Insanlar, olumlu psikolojik etkisinden dolay: sehirlerde kiiltiirel etkinlik
iceren mekan arayisi icerisindedirler. Sehirde gezilecek, goriilecek, eglenceli vakit
gegirilecek, insanlarin bir araya gelerek toplu aktivitelerde bulunacaklar1 yerlerin varligi,
sehirlerin yasanabilirligi i¢in anahtar 6nemdedir. Sanat galerisi, tiyatro, sinema, turistik
yer, miize, eglence mekani, restoran, cami, stadyum, alisveris merkezi (AVM) ve kafe

sayilar1 sehirdeki yasam kalitesini dogrudan etkileyen kriterlerdir.

2.2 Degerlendirilen Kentler

Calismanin baslangicinda Tiirkiye’den 81 il icin veri seti toplanmasi1 degerlendirilmesi

hedeflenmistir ancak veri seti olusturulduktan sonra elde edilen veri kalitesinden dolayi
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10 il ile devam edilmistir. Bu amagla web tabanli bir anket formu olusturulmus ve kisisel
sosyal medya hesaplar1 (6rnegin Whatsapp, Twitter) iizerinden farkli kentlerde yasayan
kisilerle iletisim kurulmustur. Ancak bu sekilde yakin sosyal aglar lizerinden toplanan
verilerin giivenilirligi nispeten yiiksek olmakla birlikte, tasarlanan anket siiresi i¢inde tiim
iller i¢in yeterli veri toplanmasi miimkiin olmamistir. Ayrica OSM verilerinin de tiim iller
icin yeterli tamliga ve dogruluga sahip olmadig1 6n incelemeler sonucunda goriilmustiir.
Ozellikle kiiciik sehirlerde veri eksikligi dnemli bir sorun olmustur. Bu nedenle, calisilan
sehir sayis1 model egitimi asamasinda azaltilmis ve sadece yeterli veriye sahip illerde
matematiksel modeller test edilmistir. Verilerin toplanmasi asamasinda kullanilan sehir
yasanabilirlik anketinden toplanan verilerin i¢inde katilimi en ¢ok olan iller olan ve
OSM’den elde edilen verilerde de veri girisinin diizgiin oldugu goézlenen sehirlerde
calisma gerceklestirilmistir. Bu sehirler sirasiyla Adana, Ankara, Bolu, Bursa, Denizli,
Mersin, Istanbul, izmir, Nevsehir, Samsun olarak belirlenmistir ve veriler bu sehirler icin
analiz edilmistir. Daha Once yapilan bazi g¢alismalarda da Tirkiye’de biiyiiksehir
statiisiindeki 5-6 il arasinda bir siralama yapilmistir [38]. Bu tez c¢alismasinda ise

belirtilen on il degerlendirilmistir.

2.3 Veri Setleri

2.3.1 OSM Verileri

Bu c¢alismada kullanilan veri setleri konumsal olan ve olmayan iizere iki baglikta
incelenebilir. Konumsal olmayan veriler, TUIK kaynagindan almmistir. Konumsal
veriler, OSM kaynagindan veri saglayan BBBike OSM [5] web sitesinden Adana,
Ankara, Bolu, Bursa, Denizli, Mersin, Istanbul, Izmir, Nevsehir, Samsun sehirleri icin
Sekil 2.1°de gosterildigi gibi indirilmistir. Ancak OSM verilerinin farkli kaynaklardan da
indirilmesi miimkiindiir [39]. Calisma alani olarak segilen sehirler i¢in indirilen bu cografi
veri setinin tiim veri girisi goniilliiller tarafindan gergeklestirilmektedir. Veriler vektor
formatinda indirilebilir ve bazi katmanlarin Oznitelikleri de mevcuttur. Sekil 2.2°de
secilen 10 il i¢in indirilmis cografi verilerin kapsami gosterilmektedir. Sekil 2.3’te
Oznitelik bilgisine dayanarak kriterlerin degerlerinin elde edilebildigi gosterilmistir. OSM
verileri ESRI shape (.shp) formatinda grafik veriler ve Oznitelikleri ile birlikte

saglanmigtir. Bu veriler ile masaiistii agik kaynak CBS yazilimi olan Quantum GIS
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(QGIS) [40][41] kullanilarak konumsal analizler gergeklestirilmistir ve Kriter olgiitleri

elde edilmistir.
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Sekil 2.3. OSM verilerinden elde edilen 6znitelik bilgileri 6rnegi.

OSM verileri kullanilarak gostergeler icin gerekli degerler her il i¢in olusturulmustur.
Illere ait verilen ve ait olduklar1 gdstergeler Ek-1’de yer alan ¢izelgelerde sunulmustur.
OSM verilerindeki temel problemlerin eksik veri ve tekrarlayan veriler oldugu
goriilmiistiir. Ornegin bir {iniversite kampiisii bilgisi defalarca tekrarlanabilmektedir.
Ayrica, Ek-1’de yer alan Cizelge E.2’de goriilebilecegi iizere, Bolu kentinde hi¢ dis
klinigi bulunmadig1 sonucu ¢ikmaktadir ve bu tip veri eksikleri ile OSM’de siklikla

karsilagilmistir.

2.3.2 TUIK Verileri

TUIK iizerinden elde edilen veriler 2017 ve 2018 yillarinda toplanmistir ve [42] [6]
kaynaklarindan web iizerinden agik olarak saglanmaktadir. Calismada belirlenen bazi
gostergeler icin veri 6n isleme ¢alismas1 yapilmasi gerekmistir. Ornegin sinif basina
diisen 6grenci sayist ilkokul ve orta okul verilerinin ortalamasi alinarak eklenmistir. Tez
calismasinda OSM verilerinin kullanilabilirligi arastirildigi igin, bu verilerin mevcut
oldugu gostergeler igin TUIK verilerinin kullanimi sinirli tutulmustur. TUIK verileri
kullanilarak gdstergeler igin gerekli degerler her il igin olusturulmustur. Illere ait verilen

ve ait olduklar1 gostergeler Ek-1"de yer alan ¢izelgelerde sunulmustur.
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2.3.3 Sivil Bilim Anket Verileri

Halk tabanli bilim (veya halk temelli bilim, vatandas bilimi, yurttas bilimi) olarak da ifade
edilen Sivil Bilim (Citizen Science), goniilliillerin (sivil bilimciler / citizen scientist),
uzmani olmadiklar1 alanlarda bilimsel arastirma faaliyetlerine aktif katilim1 ile destek
olmalarini ifade eder. “Halk tabanli bilimsel arastirma” olarak da adlandirilir. Oxford
Ingilizce Sozliigii yakin zamanda yurttas bilimini su sekilde tanimlamistir: “halkin iiyeleri
tarafindan, genellikle profesyonel bilim insanlar1 ve bilimsel kurumlarla veya onlarin
yonetiminde is birligi”. Tarihsel olarak amatdrler bilime hizmet etmis ve ¢ok gilivenilir
goriilmiis olsalar bile, bilimsel ¢alismalar esas olarak 19. yiizyilin sonundan beri
profesyonel bilim insanlar1 tarafindan yiritilmektedir. Ortaya c¢ikan sivil bilim
yontemleri ve platformlar ile amatorler, bilimsel projelere giderek daha fazla katkida

bulunmaktadir [43].

Dogadaki biiylik Olgekli olaylari incelemek, yillarca, hatta on yillarca siiren bir dizi
konum ve habitata dair ¢ok miktarda veri toplanmasini gerektirir. Bu tiir verileri elde
etmenin 6nemli bir yolu, halki bilimsel bilgi toplamaya dahil eden bir arastirma teknigi
olan vatandas bilimidir. Biiyiik 6lgekli projeler, kitasal veya hatta kiiresel veri toplama
aglarindaki katilimcilart mesgul edebilir. Havuzlanmis veriler, niifus egilimlerini, aralik
degisikliklerini aydinlatmak icin analiz edilebilir. Sonuglar, bilimsel literatiirde

yayinlanabilir ve niifus yonetimi kararlarini bilgilendirmek i¢in kullanilabilir [44] .

Goniilliiler, herhangi bir bilimsel arastirma siirecine veri toplayarak, yorumlamayarak ve
analizler yaparak destek saglarlar. Sivil bilimde odaklanilan konular; verinin sistemli bir
sekilde toplanmasi, analizi, gerekli teknolojilerin gelistirilmesi, dogal olaylarinin genis
Ol¢ekli olarak incelenmesi, yerel verilerin orada yasayanlar tarafindan toplanmasi ve
yorumlanmasi, bu bilgilerin/bulgularin arastirmacilara ulastirilmasi olarak agiklanabilir.
Bu siire¢ “bilimsel aragtirmalara toplumun katiliminin saglanmasi” seklinde 6zetlenebilir

ve uygulamalar1 pek ¢ok iilkede giderek yayginlagmaktadir [36].

Goniilliilerin katkilar1 dogrudan saha ¢aligmalarinda ve gézlemlerde bulunmanin yani sira
analiz siirecleri veya arastirmalar i¢in kaynak olusturmak (bilgisayar, akilli telefon ve
benzeri teknolojiler sayesinde) seklinde de sunulabilmektedir. Ornegin, Mosquito Alert

vatandas bilimi girigimi, veri toplamanin daha ucuz ve daha hizli olacagindan, ayni
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zamanda verilerin  geleneksel yontemlerle ayni  dogruluk diizeyinde elde
edilebileceginden bahsetmistir [45].

Sivil (vatandas) bilimi siiregleri, goniillii olarak ve ¢esitli katki seviyelerinde; 6rnegin,
veri toplama, yorumlama, analiz, kalite kontrol, hipotez olusturma ve test etme, vb.
sekillerinde olabilmektedir. Vatandas bilimi projeleri, bagka sekilde ulagilmasi zor veya
daha uzak yerlerde goniillii bir ag ¢alismasi kullanarak bu tiir verileri toplamay1 miimkiin
kilar [46],[47]. Fritz ve ark. [36] vatandas bilimi projelerinin ¢ogunun verilerinde
mekansal bir referans1 oldugunu (6rnegin, cografi olarak etiketlenmis fotograflar veya bir
cep telefonundan konum bilgileri) belirtmistir. Dolayisiyla, bu veriler, ulusal gosterge
tahminlerini tamamlayarak mekansal olarak agik gostergelerin gelistirilmesine katkida

bulunabilecektir.

Bu ¢aligma kapsaminda da insanlarin bulunduklari sehirler hakkinda bilgi sahibi olduklari
diistiniilerek onlardan bulunduklar1 sehirler hakkinda goriislerini almak igin sivil bilim
yaklagimi kullanilmigtir. Bu amagla tasarlanan bir web sitesi araciligiyla belirlenen temel
kriterler hakkinda goriiglerin soruldugu bir anket formu yayilmistir. Sivil bilim veri seti,
belirlenen kriterlerin 468 kisinin sehirlerini degerlendirmeleriyle toplanmistir. Bu veri
seti toplanirken goniilliilere (sivil bilimciler) bilimsel bir projeye destek olduklar
aciklanmis ve planlanan calismanin onlarin katilmi ile miimkiin oldugu bilgisi
saglanmistir. Bu tez c¢alismasi, pek cok maddede Avrupa Sivil Bilim Toplulugu
(European Citizen Science Association) tarafindan belirlenen “Sivil Bilimin 10 Temel

Ilkesi” [48] ile uyumludur.

Anket degerlendirmeleri 8 ana baslik altinda yapilmistir (Egitim olanaklari, Saglik
hizmeti, Giivenlik seviyesi, Ulasim yeterliligi, Cevre kalitesi, Ekonomik seviye, Kentsel
Altyapr Yeterliligi ve Kiiltiirel etkinlikler) (Sekil 2.4). Anket sayfasinda yer alan her
baslik icin ek bilgiler saglanarak degerlendirme kriterleri hakkinda agiklamalar asagidaki
sekilde yapilmistir:

e Egitim olanaklari: Anaokulu, ilkogretim, lise sayilart ve seviyeleri, varsa

tiniversite(ler) ve siralama (lar1) dikkate alinmalidir.
e Saglik hizmeti: Hastane, saglik ocagi, eczane, saglik personeli sayilari dikkate

alinmalidir.
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e Givenlik yeterliligi: Yiiksek su¢ oranlar1 bir alana daha az yatirim yapilmasi veya
stres seviyesinin artmasi gibi etkilere sebep olur bu yiizden sehirde bulunan
karakol, adliye, giivenlik personeli sayisi dikkate alinmalidir.

e Ulasim yeterliligi: Toplu ulasim olanaklarmin ¢esitliligi, otobiis duragi, taksi
duragi, dolmus, tren, metro ve havaalani sayilar1 dikkate alinmalidir.

e Cevre kalitesi: Yesil alan miktari, hava kalitesi, piknik alani ve park alan1 sayilari
dikkate alinmalidir.

e Ekonomik diizey: Alim giicii, konut kiralari, kisi basina diisen GSMH, banka ve
ATM sayilart géz oniinde bulundurulmalidir.

e Kiiltiirel etkinlikler: insanlar i¢in énemli olan dinlenme, eglenme ve aileleri ile
disarda vakit gegirebilecekleri yerlerin kafe, restoran, AVM, sinema, tiyatro gibi
yerlerin sayilar1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

e Kentsel altyap: yeterliligi: Insanlar i¢in énemli olan dogalgaz altyapisi, yagmur

suyu altyapisi, atik su altyapis gibi kriterler goz oniinde bulundurulmalidir.

Degerlendirmeler 1-5 arasi sayilar kullanilarak (1: ¢ok zayif, 2: zayif, 3: orta, 4: ivi,
5. cok iyi) yapilmistir. Kentsel altyapr yeterliligi anket iginde katilimcilarin
oylamasia sunulmus ve puanlamalari toplanmistir fakat agik kaynak olarak yeterli
veriye ulagilamadigl igin degerlendirilen temel Kkategoriler arasindan analiz

asamasinda ¢ikartilmistir.
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Sekil 2.4. Sehir yasanabilirlik anketi web tabanli bilgi giris formu arayiizii

Cizelge 2.2°de anket sonuglarimin bir kismi sunulmustur. Cizelge’de G1: Egitim
Olanaklari, G2: Saglik hizmeti, G3:Glivenlik Seviyesi, G4: Ulagim Yeterliligi, G5: Cevre
kalitesi, G6: Ekonomik Seviye, G7: Kiiltiirel Etkinlikler Kriterlerini ifade etmektedir.
Cizelge’de goriildiigii lizere, 6rnegin Ankara icin ¢evre kalitesi (G5) degerlendirmeleri 1-
5 arasinda degismektedir. Istanbul icin verilen iki ornekte oOzellikle G1 (Egitim
Olanaklar1) ve G7 (Kiiltiirel Etkinlikler) tamamen zit u¢ degerleri almistir. G2 (saglik
hizmeti) ise ayn1 degere (2) sahiptir. Burada anket katilimcilarinin sosyokiiltiirel ve
ekonomik durumu, yas1 ve yasadigi bolgeler dikkate alinamamistir. Ozellikle is/okul ve
calisma alanlar1 dikkate alindiginda daha anlamli analizler yapilabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica kentin biiylikligii ve yasanilan cografi bolgenin de

degerlendirmede etkili olabilecegi dikkate alinabilir.
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Cizelge 2.2. Sehir yasanabilirlik anketi sonuglarinin bir kismiu.
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3. YONTEMLER

Makina 6grenmesi yontemlerinin farkli konumsal problemler i¢in kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu alanlara kentsel planlama, dogal afetler, gevresel izleme, vb. 6rnek
verilebilir. Makina 6grenmesi yaklasimlari uzman miidahalesi ihtiyacina gore farkli
otomasyon seviyeleri igermektedir. Ayrica veriye dayali yaklasimlar denetimli ve
denetimsiz algoritmalar olarak iki grupta incelenmektedir. Makina 6grenmesi ile tahmin
algoritmalarinda kullanilan verilerin siklikla bir 6n islemeden gecirilmesi de
gerekmektedir. Sonuglarin analizi ise bagimsiz referans verilerin mevcudiyetine gore i¢

ve dis kalite parametreleri Kullanilarak gergeklestirilebilmektedir.

Makina 6grenmesi algoritmalarinda kullanilabilecek temel islem adimlar1 verilerin
toplanmasi, hazirlanmasi (6n isleme), modelin egitilmesi, modelin degerlendirilmesi,
modelin gelistirilmesi olarak listelenebilir [49]. Bu adimlar hazir olduktan sonra istenen
amaca yonelik model kullanilabilir. Raja ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, eksik ya
da kayip degerlerin veri madenciligi, makina 6grenimi ve istatistiksel analizdeki en biiyiik
zorluk oldugundan bahsedilmis; ancak eksik degerlere sahip Grneklerin silinmesinin,
algoritmalarin performansini etkileyerek 6nemli bilgilerin kaybina neden oldugu ve
anlamli bilgileri kesfetmek icin eksik degerlerin {istesinden gelebilecek ¢esitli
yontemlerin mevcut oldugu ifade edilmistir [50]. Bir diger ¢alismada ise kayip veriler

yerine ne sekilde veri eklenebilecegine dair birgok yontem tartisilmistir [51].

Veriye dayali tahmin modellerinde dogruluk seviyesi veri kalitesi ile dogrudan iliskilidir.
Modelin tahmin giiciinii artirmak i¢in verilerin tam, tutarli, giivenilir ve konumsal ve
zamansal olarak dogru olmasi1 gerekir. Veri kalitesi, veri toplama ve isleme yontemlerine
dayali olarak incelenebilir. Yasanabilirlik caligmalar1 igin veri toplama yontemleri sivil
bilim yaklagimi ile anket caligsmasi, konumsal analizler, goriintii isleme, gbzlemler ve

deneyler, harita ve rapor incelemeleri, vb. olabilir.

Bu calismada, onceki boliimde aciklandigi iizere, OSM, TUIK ve anket verileri
kullanilmistir. Ozellikle OSM ve anket verilerinin 6n islemeden ve dogruluk analizinden
gecirilmesi gerekmistir. Daha sonra ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi ile anket
verilerinden elde edilen yasanabilirlik degerlerinin bagimli degisken, gosterge

Olclitlerinin ise bagimsiz degisken olarak kullanildig1 ¢ok degiskenli dogrusal regresyon

19



analizi gergeklestirilmistir. Calismada uygulanan temel is akist Sekil 3.1°de verilmistir.
On isleme, veri normalizasyonu ve ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi ilerleyen

boliimlerde agiklanmustir.

OSM verileri Konumsal

analiz

Yapay Sinir
Model

w : Aglar
S - H KAlEESinin
verileri normalizasyonu Cok degiskenli incelenmesi

dogrusal

D ) regresyon
Sivil bilim Ug deger gresy

o o analizi
anket verileri eliminasyonu

Sekil 3. 1. Calismanin temel is akisi.

3.1 On Isleme

Bu ¢alismada kriter degerlendirmek i¢in girdi olarak kullanilan konumsal ve konumsal
olmayan veriler, ¢ogunlukla farkli uzmanlik seviyelerine sahip kullanicilar tarafindan
toplanmistir. Ayrica, TUIK tarafindan saglanan bilgiler [6], [42] de islenmis veri olarak
degerlendirilebilir. Sivil bilim yontemiyle elde edilen anket sonuglar1 da veri saglayan
kisilerin kismen 6znel olabilecek yorumlarina dayanmaktadir. Bir veri setindeki bazi
orneklerin bulundugu gézlem veri kiimesinden ¢ok uzak sonuglar gosterdigi durumlarda,
bu ornekler u¢ deger olarak adlandirilir [52]. Anket sorularmin degerlendirilmesi
strasinda olagandis1 bir durum gelismesi, veri girisi yapilirken hatal bilgi girilmesi ya da
aciklanamayan farkli bir nedenden 6tiirii bu tiir ug¢ degerler ile karsilasilabilir. Toplanan
veriler, temel istatistiksel parametreler (mod, medyan, ortalama, standart sapma)
kullanilarak analiz edilmistir. Kimi degerlerin ortalamadan uzak u¢ degerler oldugu
varsayimi ile analiz edilerek, u¢ deger olarak belirlenenler veri setinden ¢ikarilmaistir.

Ayrica OSM’den elde edilen veriler nicel agidan yorumlanmustir.
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3.2 Veri Normalizasyonu

Kalite analizleri yaninda, veri entegrasyonu agisindan da 6n isleme pek ¢ok calismada
gerekli olabilir. Farkli platformlardan alinan farkli formatlardaki verilerin ortak analizi
icin On isleme yapilmasi ihtiyaci siklikla dogmaktadir. Bu ¢alismada, farkli format ve
deger araliklarindaki verilerin ayn1 matematiksel tahmin modeli i¢inde kullanilabilmesi
icin format doniistimleri ve normalizasyon uygulanmistir. Bunun i¢in ham verilere min —
max hesaplama yontemi kullanilarak degerler O - 1 aralifina taginmistir. Denklem 1.1°de
veri normalizasyonu i¢in kullanilan esitlik gosterilmistir.

X - Xmin

anm - Xm,c::r - Xmin (11)

3.3 Coklu Dogrusal Regresyon

Calismada kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon modelinin temelini olusturan regresyon
analizi, aralarinda sebep-sonu¢ baglantis1 bulunan bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda bulunan iliskiye dair modeli olusturmaktadir. Diger bir ifade ile, bagiml
degiskenin hangi bagimsiz degiskenlerden ne 6l¢iide etkilendiginin analizi yapilmaktadir.
Regresyon analizinde degiskenlerin bagimli ve bagimsiz degisken(ler) olarak iki gruba
ayrilir. Bagimsiz degisken(ler) kullanilarak agiklanmaya g¢alisilan degiskene bagimli
degisken adi verilir. Genellikle formiillerde bagimli degiskenin sembolii Y, bagimsiz
degisken(ler) ise X ile ifade edilir. Degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel seklini
belirleyen denkleme ise regresyon denklemi adi verilir. Birden ¢ok bagimsiz degiskene
sahip olunarak yapilan regresyon analizine ¢oklu regresyon analizi (multiple regression
analysis) denilmektedir. Coklu dogrusal regresyon yontemi pek ¢ok farkli alana
uygulanabilmektedir [53], [54], [55], [56]. Analizde ¢oklu dogrusal regresyon modeli n
sayida bagimsiz degisken i¢in asagidaki sekilde gosterilir:

Yi=p0+p1 Xil +p2 Xi2 + ...+ Bk Xik ;
i=1,2,...n j=1,2,..k (1) seklinde tanimlanir.

Yukaridaki esitlikte;
e Yi: bagiml degiskeninin gozlenen i.inci degerini

e Xij: j.inci bagimsiz degiskenin i.inci diizeyindeki degerini
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e [}j:j.inci regresyon katsayisini

e k:bagimsiz degisken sayisini géstermektedir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde igindeki bagimsiz degiskenlerdeki regresyon
katsayilar1 en kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilir [57]. Yi degeri ile tahmini
Yi" degeri arasindaki uzakliklarin karelerinin toplaminin en kiigiik oldugu egri (dogrusal

denklem) regresyon egrisidir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde, modeller olusturulurken bagimsiz degiskenlerin
hepsi ayn1 6nem derecesine sahip degildir. Bu sebepten otiirii, bagimli degiskeni "en iyi"
sekilde ifade eden bagimsiz degiskenlerin bulunmasi ve Onemsiz olan bagimsiz
degiskenlerin modelden atilmasi gerekir. Regresyon yonteminde model en iyi ifade eden
degiskeni en uygun belirleme ya da en iyi modelin nasil olusturulmasi gerektigiyle ilgili
calismalar mevcuttur [58], [59], [60].

Degisken secimi amaciyla farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler adimsal
yontemler iginde ileriye dogru ve geriye dogru se¢im olarak ikiye ayrilmaktadir. Tleriye
dogru se¢im yonteminin amaci, optimal regresyon modelini bulmak i¢in her seferinde bir
bagimsiz degisken eklemektir. Geriye dogru se¢im yonteminde ilk asamada model tiim
bagimsiz degiskenler ile baglamaktadir. Daha sonraki kademelerde her seferinde bir tane
olmak iizere en diisiik test degerini iceren bagimsiz degisken atilarak islem devam eder.
Atilan degiskenin katkisi her islem sonucunda test edilir. Atilan degiskenin modele
katkis1t istatistiki agidan Onem arz ediyorsa bagimsiz degiskeni atma islemi

gerceklestirilmez ve islem durdurulur [61].

Diger yandan, se¢ilen gostergelerin temsil ediciliginin yetersiz olabilmesi durumu dikkate
alinarak, tiim degisken setlerine sabit bir degisken model sabiti olarak eklenmistir. Bu
degisken, gosterge kriteri olarak kullanilmayan tiim diger parametreleri temsil
etmektedir. Model sonuglarmin dogrulugunu degerlendirmek igin, temelde Coklu

Korelasyon Katsayisi (R) ve Coklu Belirtme Katsayisi (R?) kullanilir.

Coklu Korelasyon Katsayis1 (R): bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki
iliskinin Ol¢iisiidiir. Go6zlenen ve tahmin edilen y; degerleri arasindaki korelasyon

katsayisini ifade eder. R degeri ne kadar yiiksekse korelasyon da o kadar yiiksektir.
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Coklu Aciklayicilik Katsayisi (R?): Coklu korelasyon katsayisinin karesinin alinmis
halidir. Elimizdeki bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin yiizde kagini agikladigini
ifade eder. Gozlenen tiim gézlemler dogru tizerinde bulunursa R? = 1, eger bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yoksa R? = 0 olur. R? modelin uyum
iyiligi 6l¢iistidiir, R* = 0 degiskenler arasinda herhangi bir iligskinin olmadig: anlamin
icermez. Sadece degiskenlerin dogrusal iliskiye sahip olmadigini ifade eder. R? degeri

asagidaki sekilde hesaplanir:

Artiklarin Kareler Toplam1 (AKT) = TOPLAM(yi— Yi')?
Ortalamaya Uzakligin Kareler Toplami (OUKT) = TOPLAM(yi— ¥)?
R% =1 - (AKT/OUKT)

Diizeltilmis R* Regresyon denklemine iliskisiz bir bagimsiz degisken eklemek, birgok
belirtme katsatisin1 degistirir bu yiizden ¢oklu belirtme katsayisinda diizeltme yapilir.
Orneklem R?> modelin anakiitleye ne kadar uygun oldugu ile alakalidir. Bu nedenle
diizeltilmis R? kullanmak, anakiitleye uygun modelin kalitesini daha iyi yansitabilir. Cok

fazla aciklayici degisken varsa diizeltilmis R? kullanilmasi 6nerilir.

Modelin karmagsikligin1 azaltmak ve anlasilmas: kolay (yorumlanabilir) bir model
tretmek i¢in hedef degisken {lizerinde ¢ok az etkisi olan veya hi¢ etkisi olmayan
degiskenler ~modelin igine eklenmez. Boylece modelin  uyum  indeksi
kullanilarak R? genisletilir ve diizeltilmis R? kullanilir. Diizeltilmis R? asagida verildigi

sekilde hesaplanir.

Diizeltilmis R? = 1 — (1-R?) * (n-1) / (n-p-1)

p: bagimsiz degisken sayisi, n: drneklem biiytikligi

Onemsiz ve kullanilmasina gerek olmayan degiskenlerden dolayr model uyumu azalir, bu

sebepten R?’den daha saglikli oldugu diisiiniilen diizeltilmis R? metrigi kullanilir.
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3.4 Yapay Sinir Aglar:

YSA dogrusal olmayan modellerdir ve bu nedenle gercek hayat problemlerine daha
gercekei ¢Oziimler iretebilirler. YSA geleneksel yontemlere gore daha iyi sonuglar
verdigi i¢in tahmin alanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemin bir diger 6zelligi
de veriye dayali 6grenme yetenegidir. YSA, dogru sonuglar i¢in dogru baglantilara ve
agirliklara sahip olmasi gerektiginden insan beynine benzer sekilde davranir [62]. Bu
baglantilar1 ve agirliklar1 ilk basta dogru tanimlamak miimkiin degildir, ancak YSA

sorunu egitim verileri kullanarak dgrenirler.

Ozellikle dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde YSA yéntemlerinin verimli
kullanilmas: ve giivenilir sonuglar vermesi nedeniyle kullanimi: daha yaygin hale
gelmistir. Bu yontem ¢oziilemeyen veya anlasilmasi oldukca zor olan iliskileri ortaya
cikararak bunlar1 daha verimli ve optimum sekilde kullanmaniza olanak tanir. YSA su
alanlarda ¢ok kullanilir: siniflandirma, modelleme, veri iliskilendirme ve yorumlama,

kontrol, kiimeleme.

YSA’da agirlik degerleri, yapay sinir aglarin1 birbirlerine baglayan baglantilarin
degerleridir. YSA elemanlar1 birbirlerine paralel olmak tizere ti¢ farkli katman altinda bir

araya gelerek bir ag olustururlar. Bu katmanlar; « Girdi * Ara * Cikti katman1’dir.

Bilgiler aga girdi katmani kullanilarak sokulurlar. Ara katmanlarda (bazi aglarda birden
fazla ara katman bulunabilir) gesitli islemlerle islenerek ¢ikt1 katmanina iletilirler. Bilgi
isleme ile kastedilen aga gelen girdilerin agin agirlik degerlerini kullanilarak ¢iktiy
olusturmasidir.Agin girdi i¢in dogru ¢ikt1 degerlerini elde edebilmesi i¢in agirligin dogru
degere sahip olmasi gerekir.Dogru agirliklari bulma islemi agin egitilmesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu agirlik degerleri ilk basta rastgele atanirlar. Ardindan egitim
stirecinde her bir 6rnek aga gosterildigi zaman agin 6grenme kuralina gore agirliklar
degisir ve en dogru degerleri elde etmek igin ugrasilir. Bu siireg ag egitim setindeki
orneklerin hepsi i¢in dogru ¢iktilar elde edilen noktaya kadar tekrarlanilarak devam eder.
Egitim seti i¢in dogru ¢iktilar saglandiktan sonra Y SA test seti kullaniralak 6rnekler aga
sokulur. Eger egitilmis ag elde bulunan test verisindeki 6rneklere dogru cevaplar verirse

ag egitilmis olarak kabul edilir [63].
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Toplama Fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdinin sonucunu iiretir. Bu hesap igin bir¢ok
farkli fonksiyon mevcuttur. En yogun kullanilan1 fonksiyon ise girdi degerleriyle

agirliklarin carpilip toplanmasidir.

NET = Z X, W, 12)
Denklem 1.2°de X girdi degerlerini, W girdilerin agirliklarin1 n degiskeni ise bir hiicreye
gelen toplam girdi sayisini ifade etmektedir.

Aktivasyon Fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiye karsilik elde edilecek ¢ikti degerini
belirler. Birden fazla aktivasyon fonksiyonu YSA i¢in mevcuttur. Toplama fonksiyonu
gibi aktivasyon fonksiyonunda da biitiin néronlar (hiicreler) benzer fonksiyonu kullanma
mecburiyetinde degildir. Dogru ¢ikti degerini elde etmek igin kullanilmasi gereken

formiiller deneme yanilma yoluyla elde edilebilir.

Girdiler

Agirliklar

Toplama

° \ Fonksiyonu
\\
P 4

Aktivasyon

Fonksiyonu

Sekil 3. 2 Yapay Sinir Aglarinin is akis diyagrami

Yapay sinir hiicreleri digsaridan gelen bilgileri yani girdileri bir toplama fonksiyonu ile
toplar ve aktivasyon fonksiyonundan gegirerek ¢iktiy1 elde eder. Bir¢ok toplama ve
aktivasyon fonksiyonu bulunmaktadir.

Toplama fonksiyonlart sunlardir: toplam, g¢arpim, maksimum, minimum, kumilatif
toplam. Agirlik degerleri girdi degerleri ile ¢arpilarak sonug elde edilir, elde edilen
degerler birbirleriyle toplanarak net girdi degerleri hesaplanir. Carpimda ise agirlik

degerleri girdi degerleri ile carpilarak sonug elde edilir, elde edilen degerler birbirleriyle
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carpilarak net girdi degerleri hesaplanir. Maksimumda n adet girdi degeri iginden,
agirhiklar girdi degerleri ile garpilarak elde edilen sonuglar iginden en biiyiigi net girdi
olarak kabul edilir. Minimumda n adet girdi degeri i¢inden, agirliklar girdi degerleri ile
carpilarak elde edilen sonuglar iginden en kii¢ligii net girdi olarak kabul edilir. Kumilatif
toplamda ise gelen girdiler agirliklarla toplanir ve her gelen yeni girdi bir 6nceki gelen
girdi degerine eklenerek net girdi hesaplanir [63]. Bu caligmada toplam toplama

fonksiyonu kullanilarak islem yapilmistir.

Softmax aktivasyon fonksiyonu, ¢oklu Sigmoid olarak da bilinen bir fonksiyondur. Bu
aktivasyon fonksiyonu genellikle birden fazla hedef degiskeni igeren siniflandirma
problemlerinde kullanilan bir fonksiyondur. Cok degiskenli siniflandirma problemlerinde
tercih edilen fonksiyon, girdi olarak girilen her bir verinin bir sinifa ait olma olasiligini
ifade eden [0,1] araliginda sonuglar iretmektedir. Yapilan ¢alisma g¢ok smifli bir

siiflandirma oldugundan aktivasyon fonksiyonu olarak softmax kullanilmstir.

YSA yonteminin ilgi ¢ekmesi temel olarak dogrusal olmamalarindan, hata ve giiriiltii
toleransi ile 6grenme ve genelleme i¢in mitkemmel seviyede bilgi isleme 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada, YSA metodu anket verilerinin 6grenme verisi olarak
kullanilarak her temel kategoriyi kendi i¢inde modelleme amaci ile kullanilmistir.
Yontemin uygulanmasi i¢in IBM SPSS yazilimindan faydalanilmistir. Sonuglar her bir

kriter i¢in 4.1-4.7 boliimlerinde verilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

11 bazli yasanabilirligin dlgiilmesi amaciyla ¢evrimigi yontemlerle 468 katilimci ile anket
yapilmistir. Boliim 2.3’te anket yontemi agiklanmistir. Anket sonuglarinin analizinde
“IBM SPSS 20.0” programi [64] kullamilmistir. Anket sonuglar1 6zet istatistikleri
incelenmis ve verilerin tamaminda ¢arpiklik katsayilar1 =2 araliginda oldugu i¢in normal
dagilim varsayimi sagladigi gézlemlenmistir [65]. Ayrica Merkezi Limit Teoremine gore
Ortalama = p ve standart sapma = o olan herhangi bir dagilim tiiriine sahip bir
popiilasyondan n > 30 biiyiikliiglinde bir 6rneklem alindiginda, 6rneklem ortalamasi
normal dagilima yakinsayacagi kabul edilmektedir [57]. Calismanin tahmin agamasinda

kullanilan veriler ve normalize degerleri ¢izelgeler halinde EK-1’de sunulmustur.

Katilimin az olmasi nedeni ile Canakkale, Hatay, Mugla, Aksaray, Aydin, Sanlurfa,
Zonguldak, Sinop, Kastamonu, Afyon, Bayburt, Antalya, Usak, Kayseri, Burdur, Corum,
Kirsehir, Amasya, Kirikkale, Artvin, Kahramanmaras, Trabzon, Cankiri, Konya, Kilis,
Bilecik, Eskisehir, Giresun, Bitlis, Gaziantep, Giimiishane, Agri, Van, Adiyaman,

Sakarya, Diyarbakir illeri ¢calismada kullanilmamustir.

Analiz siiresince 6nce temel kategoriler (“Egitim Olanaklar1 Olgiitii”, “Saglik Hizmetleri
Olgiitii”, “Giivenlik Seviyesi Olgiitii”, “Ulasim Hizmetleri Olgiitii”, “Cevre Kalitesi
Olgiitii”, “Kentsel Altyapr yeterliligi Olgiitii”, “Ekonomik Seviye Olgiitii”, “Kiiltiirel
Etkinlikler Olgiitii”) ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi ve YSA ile
degerlendirilmistir. Ayrica, sonra bu 6Sl¢iitlerin tamaminin sonucu olan “Yasanabilirlik
Endeksi” ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi ile hesaplanmustir. Her bir kategorinin
sonucu ve yasanabilirlik endeksi sonuglar1 agagida alt bagliklar altinda sunulmus ve

agiklanmustir.

4.1 Egitim Olanaklar:1 Sonuclari

Anket sonucunda elde edilen egitim olanaklar1 dlgiitiine gore il siralamasi Cizelge 4.1°de
verilmistir. Anket sonucuna gore en yiiksek puani alan il tam puan olarak (%100)

degerlendirilmis, diger illere de ayn1 miktarda puan yiikseltmesi yapilmistir. Egitim
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olanaklarindan memnuniyetin ifade edildigi “Egitim Olanaklar1 Olgiitiine” gore 1. Sirada

[zmir gelmektedir. Onu Denizli, Ankara ve Istanbul takip etmektedir.

Cizelge 4. 1. Anket sonucunda elde edilen egitim olanaklar1 6lgiitlii il siralamasi

Siralama L Egitim Olanaklar1 Olgiitii
1 [ZMIR %100
2 DENIZLI %97
3 ANKARA %88
4 ISTANBUL %87
5 MERSIN %84
6 ADANA %81
7 BURSA %79
8 NEVSEHIR %76
9 SAMSUN %76
10 BOLU %75

OSM verilerinden faydalanarak “Egitim Olanaklar’” parametresini agiklayan
parametreleri belirlemek amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir.
SPSS yazilimindan alinan analiz sonuglarinin 6zetleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Analizde kullanilan degiskenler model sabiti, kiitiiphane sayisinin niifusa orani, 6gretmen
sayisinin niifusa orani, liniversite mezunu sayisinin niifusa orani, 6gretmen basina diisen
ogrenci sayisi, kentte bulunan okul sayisinin niifusa orani, sinif basina diisen 6grenci

sayis1, liniversite sayisinin niifusa orani olarak listelenebilir.

Cizelge 4.2. Egitim olanaklar1 regresyon model 6zeti

Model |R R? Diizeltilmis R?|Artik degerlerin standart hatast

1 0,272 0,074 0,058 0,97892

Cok degiskenli regresyon analizinin SPSS yazilimi kullanilarak yapildigi 6rnek
caligmalarda da anlamlilik diizeyinin ve parametrelerin yorumlanmasi kismi incelenerek
degerlendirmeler yapilmistir [66], [67], [68]. Her bir bagimsiz degiskenin anlamlilik
diizeyi incelenir. Diizeltilmis R? degerinin 0.058 olmasi, bagimsiz degiskenlerin bagimli

degiskendeki degismelerin %5,8’ini agiklayabildigini gostermektedir; yani belirledigimiz
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parametrelerin “Egitim Olanaklarini” agiklama orani Diizeltilmis R? degerinin gosterdigi

%35,8°dir.

Elde edilen sonuglara gore, bagimli degisken Egitim Olanaklar1 ile bagimsiz degiskenler
arasindaki coklu korelasyon katsayisi R ile gosterilmis olup (Cizelge 4.2), degeri
0,272°dir. S6z konusu deger, bagimli degisken ile biitiin bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi gostermekte ve elde edilen sonuctan goriildiigii lizere bu iliskinin ¢ok yiiksek
olmadig1 goriilmektedir. Tanimlayicilik katsayis1 R?, bagimli degiskendeki degisimin ne
kadarinin bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini gosterir. Genel olarak model,
diizeltilmis R? (Diizeltilmis R?) modeli daha iyi yansitmasi yoniinden daha ¢ok kullanilir.
Yapilan analiz sonunda R? degeri 0,074 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Buna gore,
Egitim Olanaklarinin %7.4’linli kiitliphane sayisinin niifusa orani, 6gretmen sayisinin
niifusa orani, iiniversite mezunu sayisinin niifusa orani, 6gretmen basina diisen 6grenci
sayisi, kentte bulunan okul sayisinin niifusa orani, smif basia diisen 6grenci sayisi,
tiniversite sayisinin niifusa orani degiskenleri aciklayabilmektedir. Bu sonug bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski oldugunu gostermekte ve diizeltilmis R* degeri

dikkate alindiginda ise agiklama giiciiniin %5.8 oldugu goriilmektedir.

YSA’da kullanilan Egitim Olanaklar1 verisindeki ornek sayisi 273 toplam verinin
%66.9°u, test orneklem sayisi ise toplam verinin %33.1’u yani 135’dur. Modelin egitim
seti i¢in yanlis tahmin oran1 %55.7, test seti igin yanlis tahmin oran1 %51.9 dir. Cizelge
4.3’te smiflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
verilmistir. Cizelge’de goriildiigii lizere, incelenen kentler i¢in 3, 4, ve 5 degerleri tahmin
edilmistir. Test verilerinde en yiiksek dogruluk degerleri %42.9 ve %69.1 oranlari ile 3. ve

4. Siniflarda elde edilmistir. Egitim ve test verilerinin dogruluk oranlari tutarlidir.
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Cizelge 4.3. Egitim olanaklari i¢in YSA siniflandirma 6zeti

Ornek Gozlenen Tahmin edilen
1 2 3 4 5 Dogruluk

Egitim 1 0 0 0 3 5 %0.0
2 0 8 12 6 %26.7
3 0 5 33 28 11 %42.9
4 0 7 12 63 6 %71.6
5 0 1 6 46 17 %24.3
Yiizde %0.0 %7.7 %20.1 %55.7 %16.5 %44.3

Test 1 0 0 0 0 0 %0.0
2 0 2 6 4 1 %15.4
3 0 2 18 17 5 %42.9
4 0 6 7 38 4 %69.1
5 0 2 3 13 7 %28.0
Yiizde %0.0 %38.9 %25.2 %53.3 %12.6 %48.1

4.2 Saghk Olanaklar1 Sonuclar:

Anket sonucunda elde edilen saglik olanaklar1 6l¢iitiine gore il siralamasi Cizelge 4.4’te
verilmistir. Anket sonucuna gore en yiiksek puani alan il tam puan olarak (%100)
degerlendirilmis, diger illere de aym miktarda puan yiikseltmesi yapilmistir. Saglik
Hizmetlerinden memnuniyetin ifade edildigi “Saglik Hizmetleri Olgiitiine” gore 1. Sirada

Denizli gelmektedir. Onu Izmir, Istanbul ve Ankara takip etmektedir.

Cizelge 4.4. Anket sonucunda elde edilen saglik hizmetleri 6lgiitiine gore il siralamasi

Siralama L Saghk Hizmetleri Olgiitii
1 DENIZLI %100
2 [ZMIR %93
3 ISTANBUL %86
4 ANKARA %79
5 MERSIN %72
6 SAMSUN %72
7 BOLU %66
8 BURSA %65
9 ADANA %59
10 NEVSEHIR %58
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OSM verilerinden faydalanarak “Saglik Olanaklar1’” parametresini agiklayan
parametreleri belirlemek amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Yapilan analiz sonuglariin 6zetleri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Saglik olanaklar1 regresyon model 6zeti

Model |R R? Diizeltilmis R? |Artik degerlerin standart hatasi
1 |0,334 0,112 0,094 1,06494

Kullanilan parametreler: Dis klinigi sayisinin niifusa orani, Hastane sayisinin niifusa
orani, Hastane basma diisen saglik personeli sayisi (Sag/hastane), Eczane sayisinin
niifusa orani, Veteriner biirosu sayisinin niifusa orani, Toplam saglik personeli sayisinin

niifusa orani, Kisi bagma diisen yatak sayis1, Ozel klinik sayisinm niifusa orani

“Saglik Hizmetleri” parametresinin modellenebilmesi i¢in “Dis klinigi sayisinin niifusa
oran1”, “Hastane sayisinin niifusa oran1”, “Hastane basina diisen saglik personeli sayisi
(Sag/hastane)”, “Eczane sayisinin niifusa oran1”, “Veteriner biirosu sayisinin niifusa
oran1”, “Toplam saglik personeli sayisinin niifusa oran1”, “Kisi basmna diisen yatak
sayis1”, “Ozel klinik sayisinin niifusa oran1” parametreleri ile “cok degiskenli regresyon
analizi” yapilmigtir. Analiz sonuglarina gbére modelde belirledigimiz parametrelerin

“Saglik Hizmetleri” parametresini agiklama oran1 %9,4’diir.

YSA’da kullanilan Saglik Hizmetleri verisindeki 6rnek sayist 276 toplam verinin
%67.6’s1n1, test orneklem sayist (132) ise toplam verinin %32.4’{inli olusturmaktadir.
Modelin egitim seti i¢in yanlis tahmin oran1 %56.2, test seti i¢in yanlis tahmin orani
%53.0’dir. Cizelge 4.6’de siniflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler
arasindaki iliski verilmistir. Cizelge’de goriildiigii iizere, incelenen kentler i¢in 2-5 arasi
degerler tahmin edilmistir. Test verilerinde en yiiksek dogruluk degerleri %84.0 ve %33.3
oranlari ile 4. ve 5. siniflarda elde edilmistir. Egitim ve test verilerinin dogruluk oranlari

arasinda onemli farklar goriilmemistir.
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Cizelge 4.6. Saglik olanaklart i¢in YSA smiflandirma 6zeti.

Tahmin edilen

Ormek  Gozlenen 1 2 3 1 5 Yiizde
Egitim 1 0 0 2 17 0 0.0%
2 0 13 8 16 0 35.1%
3 0 4 20 46 2 27.8%
4 0 1 9 78 6 83.0%
0 3 2 39 10 18.5%
Yiizde 0.0% 76% 149%  71.0% 6.5% 43.8%
Test 1 0 0 1 5 0 0.0%
2 0 8 3 17 0 28.6%
3 0 4 8 23 1 22.2%
4 0 0 7 42 1 84.0%
5 0 0 0 8 4 33.3%
Yiizde 0.0% 9.1% 144%  72.0% 4.5% 47.0%

4.3 Giivenlik Seviyesi Sonuclar:

Anket sonucuna gore en yiiksek puani alan il tam puan olarak (%100) degerlendirilmis,
diger illere de ayn1 miktarda puan yiikseltmesi yapilmistir. Anket sonucunda elde edilen
Giivenlik Seviyesi Olgiitiine gore il siralamasi Cizelge 4.7°de verilmistir.“Giivenlik

Seviyesi Olgiitiine” gore 1. Sirada Denizli gelmektedir. Onu izmir takip etmektedir.

Cizelge 4. 7. Anket sonucunda giivenlik seviyesi 6lgiitiine gore il siralamast

Siralama iL Giivenlik Seviyesi Ol¢iitii
1 DENIZLI %2100
2 [ZMIR %81
3 BOLU %75
4 ISTANBUL %75
5 SAMSUN %74
6 ANKARA %68
7 NEVSEHIR %64
8 MERSIN %61
9 BURSA %54

10 ADANA %50
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OSM verilerinden faydalanarak “Giivenlik Seviyesini” ag¢iklayan parametreleri
belirlemek amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analiz

sonuglariin 6zetleri Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Glivenlik seviyesi regresyon model 6zeti

Model |R R> Diizeltilmis R?|Artiklarin  Standart Hatas1
1 I0,404 0,164 0,153 1,04484

Kullanilan parametreler: Sehir izleme istasyonu sayisinin niifusa orani, El¢ilik sayisinin
niifusa orani, Yangin istasyonu sayisinin niifusa orani, Karakol sayisinin niifusa orant,

Adliye sayisinin niifusa orani

“Glivenlik Seviyesi” parametresinin modellenebilmesi i¢in “Sehir izleme istasyonu
sayisinin niifusa oran1”, “El¢ilik sayisinin niifusa oran1”, “Yangin istasyonu sayisinin
niifusa oranm1”, “Karakol sayisinin niifusa oran1”, “Adliye sayisinin niifusa orani”
parametreleri ile “cok degiskenli regresyon analizi” yapilmistir. Analiz sonuglarina gore

modelde belirledigimiz parametrelerin “Giivenlik Seviyesini” agiklama oran1 %15,3’dur.

YSA’da kullanilan Giivenlik Seviyesi verisindeki ornek sayist 280 toplam verinin
%68.6’s1, test 6rneklem sayisi ise toplam verinin %31.4’u yani 128’dir. Modelin egitim
seti i¢in yanlig tahmin oran1 %59.6, test seti i¢in yanlig tahmin oran1 %57.0’dir. Cizelge
4.9’da smiflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
verilmistir. Cizelge’de goriildiigii izere, incelenen kentler icin 2-4 arasi degerler tahmin
edilmistir. Test verilerinde en yiliksek dogruluk degerleri %78.9 ve %61.8 oranlari ile 3.
ve 4. siniflarda elde edilmistir. Egitim verisinde ise 4. siifin daha diisiik dogruluga sahip

oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.9. Giivenlik seviyesi i¢in YSA siniflandirma 6zeti.

Tahmin edilen

Omek  Gozlenen 1 2 3 4 5 Yiizde

Egitim 1 0 3 19 1 0 0.0%
2 0 6 34 17 0 10.5%
3 0 5 71 16 0 77.2%
4 0 4 40 36 0 45.0%
5 0 4 10 14 0 0.0%
Yiizde 0.0% 7.9% 62.1% 30.0% 0.0% 40.4%

Test 1 0 5 13 1 0 0.0%
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2 0 4 13 0 16.7%
3 0 5 30 0 78.9%
4 0 2 11 21 0 61.8%
5 0 0 5 8 0 0.0%
Yiizde 0.0% 125%  56.3%  31.3% 0.0% 43.0%

4.4 Ulasim Olanaklar1 Sonuclar:

Anket sonuglarma gore (Cizelge 4.10) ulasim hizmetlerinden memnuniyetin ifade
edildigi “Ulasim Hizmetleri Olgiitiine” gére 1. Sirada istanbul gelmektedir. Onu izmir ve

Denizli takip etmektedir.

Cizelge 4.10. Anket sonucunda ulasim hizmetleri 6l¢iitiine gore il siralamasi

Siralama iL Ulasim Hizmetleri Olgiitii
1 ISTANBUL %100
2 [ZMIR %92
3 DENIZLI %89
4 MERSIN %89
5 ADANA %88
6 BURSA %77
7 NEVSEHIR %77
8 ANKARA %75
9 SAMSUN %68
10 BOLU %64

OSM verilerinden faydalanarak “Ulasim Hizmetlerini” agiklayan parametreleri
belirlemek amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analiz

sonuclarinin 6zetleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ulasim olanaklar regresyon model 6zeti.

Model |R R> Diizeltilmis R?[Artik degerlerin standart hatasi
1 I0,24O 0,058 0,048 1,14570

a. Kullanilan parametreler: Metro giris sayisinin niifusa orani, Otobiis duraginin niifusa

orani, Taksi duraginin niifusa orani, Havaalani sayisinin niifusa orani

34



“Ulasim Hizmetleri” parametresinin modellenebilmesi i¢in “Metro giris sayisinin niifusa
oran1”, “Otobiis duraginin niifusa oran1”, “Taksi duraginin niifusa orani”, “Havaalani
sayisinin niifusa oran1” parametreleri ile “cok degiskenli regresyon analizi” yapilmstir.
Analiz sonuglarina gére modelde belirledigimiz parametrelerin “Ulasim Hizmetlerini”

acgiklama orani %4,8’dir.

YSA’da kullanilan Ulasim Hizmetleri verisindeki ornek sayist 293 toplam verinin
%71.8’1, test orneklem sayisi ise toplam verinin %28.2°si yani 115°tir. Modelin egitim
seti i¢in yanlis tahmin oran1 %62.1, test seti i¢in yanlis tahmin oran1 %67°dir. Cizelge
4.9’da siniflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
verilmistir. Cizelge’de goriildiigii lizere, incelenen kentler icin 3-5 arasi degerler tahmin
edilmigstir. Test verilerinde en yiiksek dogruluk degerleri %74.4 ve %50.0 oranlari ile 3.

ve 5. siniflarda elde edilmistir. Egitim verisinde ise dogruluk degerleri daha yiiksektir.

Cizelge 4.12. Ulasim hizmetleri i¢in YSA simiflandirma ozeti.

Tahmin edilen

Ornek  Gozlenen 1 2 3 4 5 Yiizde

Egitim 1 0 0 13 4 5 0.0%
2 0 0 52 1 8 0.0%
3 0 0 72 4 9 84.7%
4 0 0 50 9 16 12.0%
5 0 0 18 2 30 60.0%
Yiizde 0.0% 0.0% 70.0% 6.8% 23.2% 37.9%

Test 1 0 0 3 2 5 0.0%
2 0 0 24 3 5 0.0%
3 0 0 29 2 8 74.4%
4 0 0 11 2 7 10.0%
5 0 0 6 1 7 50.0%
Yiizde 0.0% 0.0% 63.5% 8.7% 27.8% 33.0%

4.5 Cevre Kalitesi Sonuclar:

Anketten elde edilen, cevre kalitesinden memnuniyetin ifade edildigi “Cevre Kalitesi
Olgiitiine” gore 1. Sirada Denizli gelmektedir (Cizelge 4.13). Onu Samsun ve Bolu takip

etmektedir.
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Cizelge 4.13. Anket sonucunda gevre kalitesi Olgiitiine gore il siralamasi

Siralama IL Cevre Kalitesi Olgiitii
1 DENIZLI1 %100
2 SAMSUN %91
3 BOLU %88
4 [ZMIR %86
5 BURSA %82
6 ADANA %76
7 MERSIN %75
8 NEVSEHIR %66
9 ISTANBUL %065

10 ANKARA %63

OSM verilerinden faydalanarak “Cevre Kalitesini” agiklayan parametreleri belirlemek
amaciyla ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analiz

sonuclarinin 6zetleri Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Cevre Kkalitesi regresyon modeli sonucu.

Model |R R? Diizeltilmis R?|Artik degerlerin standart hatasi
1 0,361 0,131 0,122 1,19099

a. Kullanilan parametreler: Karavan alaninin niifusa orani, Cocuk Park alaninin

niifusa orani, Piknik alaninin niifusa orani, Kamp alan1 sayisinin niifusa orani

“Cevre Kalitesi” parametresinin modellenebilmesi i¢in “Karavan alaninin niifusa oran1”,
“Cocuk Park alaninin niifusa orami”, “Piknik alanimin niifusa orani”, “Kamp alani
sayisiin niifusa oran1” parametreleri ile “cok degiskenli regresyon analizi” yapilmistir.
Analiz sonuglarina gére modelde belirledigimiz parametrelerin “Cevre Kalitesini”

agiklama oran1 %12,2’dir.

YSA’da kullanilan Cevre Kalitesi verisindeki 6rnek sayis1 282 toplam verinin %69.1°1,
test 6rneklem sayisi ise toplam verinin %30.9’u yani 126°dir. Modelin egitim seti igin
yanlig tahmin orani %67.0 , test seti i¢in yanlis tahmin oran1 %71.4’tiir. Cizelge 4.15’te
siniflandirmada kestirilen degerler ve gézlemlenen degerler arasindaki iligki verilmistir.

Cizelge’de goriildiigii iizere, incelenen kentler i¢in 2-5 arasi1 degerler tahmin edilmistir.
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Test verilerinde en yiliksek dogruluk degerleri %53.8 ve %52.4 oranlan ile 2. ve 5.
siiflarda elde edilmistir. Egitim verisinde ise 5. sinifin dogruluk degeri daha yiiksektir.
Cevre Kkalitesi modeli i¢in YSA tahmin dogruluklar1 diger kriterlerden daha diisiik

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Cevre Kalitesi i¢in YSA siniflandirma 6zeti.

Tahmin edilen

Ornek  Gozlenen 1 2 3 4 5 Yiizde

Egitim 1 0 12 13 6 3 0.0%
2 0 25 19 8 17 36.2%
3 0 22 17 11 19 24.6%
4 0 16 12 20 14 32.3%
5 0 5 9 3 31 64.6%
Yiizde 0.0% 28.4% 24.8% 17.0% 29.8% 33.0%

Test 1 0 13 2 0 1 0.0%
2 0 14 3 5 4 53.8%
8 0 13 5 8 10 13.9%
4 0 8 8 6 5 22.2%
5 0 2 6 2 11 52.4%
Yiizde 0.0% 39.7% 19.0% 16.7% 24.6% 28.6%

4.6 Ekonomik Seviye Sonuclar:

Anketten elde edilen, Ekonomik seviye yeterliliginin ifade edildigi “Ekonomik Seviye
dlgiitiine” gore 1. Sirada Denizli gelmektedir (Cizelge 4.16). Onu izmir ve Istanbul takip
etmektedir. OSM verilerinden faydalanarak “Ekonomik Seviyeyi” agiklayan
parametreleri belirlemek amaciyla ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Yapilan analiz sonuglarinin 6zetleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Anket sonucunda ekonomik seviye 6l¢iitiine gore il siralamasi

Siralama iL Ekonomik Seviye Olgiitii
1 DENIZLI %100
2 [ZMIR %97
3 ISTANBUL %89
4 ADANA %83
5 NEVSEHIR %83
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6 ANKARA %82
7 SAMSUN %79
8 MERSIN %74
9 BOLU %72
10 BURSA %65

Cizelge 4. 17. Ekonomik seviye regresyon model sonucu 6zeti.

Model |R R? Diizeltilmis R?[Artiklarin Standart Hatasi
1 0,288 0,083 0,069 0,98477

a. Kullanilan parametreler: PTT Kargo sayisinin niifusa oran1 , Kisi basina GSYIH,
Market sayisinin niifusa orani, Hostel - motel - hotel sayisinin niifusa orani, Banka ve

ATM sayisinin niifusa orani, Benzinlik sayisinin niifusa orant

“Ekonomik Seviye” parametresinin modellenebilmesi igin “PTT Kargo sayisinin niifusa
oran1” , “Kisi basina GSYIH”, “Market sayisinin niifusa oran1”, “Hostel - motel - hotel
sayisiin niifusa oran1”, “Banka ve ATM sayisinin niifusa oran1”, “Benzinlik sayisinin
niifusa oran1” parametreleri ile “cok degiskenli regresyon analizi” yapilmistir. Analiz
sonuglarina gére modelde belirledigimiz parametrelerin “Ekonomik Seviye Olgiitiinii”

acgiklama orani %6,9’dur.

YSA’da kullanilan Ekonomik Seviye Olgiitii verisindeki rnek sayis1 287 toplam verinin
%70.31, test 6rneklem sayisi ise toplam verinin %29.7’si yani 121’tlir. Modelin egitim
seti i¢in yanlig tahmin oran1 %59.5, test seti i¢in yanlig tahmin oram1 %55.4’tiir. Cizelge
4.18’de smiflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
verilmistir. Cizelge’de goriildiigii iizere, incelenen kentler i¢in 2 ve 3 degerleri tahmin

edilmistir. Test verilerinde en yiliksek dogruluk degeri %90.1 ile 3. sinifta elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Ekonomik seviye i¢in YSA simiflandirma 6zeti.

Tahmin edilen

Ornek Goézlenen 1 2 3 4 5 Yiizde
Egitim 1 0 3 15 0 0 0.0%
2 0 16 35 0 0 31.4%
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3 0 11 100 0 0 90.1%

4 0 9 69 0 0 0.0%
5 0 0 29 0 0 0.0%
Yiizde 0.0% 13.6% 86.4% 0.0% 0.0% 40.4%
Test 1 0 3 3 0 0 0.0%
2 0 7 12 0 0 36.8%
3 0 5 47 0 0 90.4%
4 0 4 29 0 0 0.0%
5 0 1 10 0 0 0.0%
Yiizde 0.0% 16.5% 83.5% 0.0% 0.0% 44.6%

4.7 Kiiltiirel Olanaklar Sonuc¢lari

Kiiltiirel etkinliklerden duyulan memnuniyetin ifade edildigi “Kiiltiirel Etkinlikler
Olgiitiine” gore 1. sirada Izmir gelmektedir (Cizelge 4.19). Onu Istanbul ve Denizli takip
etmektedir. OSM verilerinden faydalanarak “Kiiltiirel Etkinlikleri” agiklayan
parametreleri belirlemek amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Yapilan analiz sonuglarinin 6zetleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Anket sonucunda kiiltiirel etkinlikler dlgiitiine gore il siralamasi

Siralama iL Kiiltiirel Etkinlikler Olgiitii
1 IZMIR %100
2 ISTANBUL %94
3 DENIZLI %90
4 NEVSEHIR %80
5 SAMSUN %80
6 BURSA %75
7 ANKARA %74
8 MERSIN %71
9 ADANA %67

10 BOLU %50

Cizelge 4. 20. Kiiltiirel etkinlikler regresyon modeli sonug 6zeti.

Model R R> Diizeltilmis R?|Artik degerlerin standart hatasi

1 0,335 0,112 0,096 1,20568
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a. Kullanilan parametreler: Stadyum sayisinin niifusa orani, Eglence mekani sayisinin
niifusa orani , Cami sayisinin niifusa oran1 , AVM ve Kafe sayisinin niifusa orant,
Turistik yer ve Miize sayisinin niifusa orani, Sanat galerisi, Tiyatro ve Sinema sayisinin

niifusa orani, Restoran sayisinin niifusa orani

“Kiiltiirel Etkinlikler” parametresinin modellenmesi amaciyla “Stadyum sayisinin niifusa
oran1”, “Eglence mekan1 sayisinin niifusa oran1”, “Cami sayisinin niifusa oran1”, “AVM
ve Kafe sayisinin niifusa orani1”, “Turistik yer ve Miize sayisinin niifusa orani”, “Sanat
galerisi, Tiyatro ve Sinema sayisinin niifusa oran1”, “Restoran sayisinin niifusa orani”
parametreleri ile “cok degiskenli regresyon analizi” yapilmistir. Analiz sonuglarina gore

modelde belirledigimiz parametrelerin “Kiiltirel Etkinlikleri” agiklama orani %9,6’dur.

YSA’da kullanilan Kiiltiirel Etkinlikler verisindeki ornek sayist 297 toplam verinin
%72.8’i, test 6rneklem sayisi ise toplam verinin %27.2°si yani 111°dir. Modelin egitim
seti i¢in yanlis tahmin oran1 %65.7 , test seti i¢in yanlis tahmin oran1 %68.5tir. Cizelge
4.21°de smiflandirmada kestirilen degerler ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
verilmistir. Cizelge’de goriildiigii {izere, incelenen kentler i¢in 1, 3 ve 4 degerleri tahmin

edilmistir. Test verilerinde en yliksek dogruluk degeri %81.8 ile 4. sinifta elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Kiiltiirel etkinlikler igin YSA smiflandirma ozeti.

Tahmin edilen

Ornek  Gozlenen 1 2 3 4 5 Yiizde

Egitim 1 8 0 40 0 14.5%
2 5 0 38 0 0.0%
3 4 0 28 46 0 35.9%
4 2 0 10 66 0 84.6%
5 0 0 11 26 0 0.0%
Yiizde 6.4% 0.0% 20.9% 72.7% 0.0% 34.3%

Test 1 4 0 2 9 0 26.7%
2 5 0 3 14 0 0.0%
3 0 0 13 25 0 34.2%
4 1 0 3 18 0 81.8%
5 0 0 4 10 0 0.0%
Yiizde 9.0% 0.0% 22.5% 68.5% 0.0% 31.5%
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4.8 Yasanabilirlik Sonugclar: (Genel)

Yapilan anket sonuglarina gore olusturulan siralama Cizelge 4.22°de verilmistir. Genel
yasanabilirligin belirlenmesi amaciyla alt Olgiitlerin geometrik ortalamasi alinarak

“Yasanabilirlik Endeksi”” hesaplanmis ve sonuglar normalize edilmistir.

Yasanabilirlik Endeksi

Egitim Olanaklar Olgiitii * Saghk Hizmetleri Olgiitii *
Giivenlik Seviyesi Olgiitii * Ulasim Hizmetleri Olgiitii *
Cevre Kalitesi Olgiitii * Ekonomik Seviye Olciitii

\ * Kiiltiirel Etkinlikler Olgiitii

“Yasanabilirlik Endeksine” gére 1. Sirada Denizli gelmektedir. Onu izmir ve Istanbul

takip etmektedir.

Cizelge 4.22. Yasanabilirlik endeksi hesaplamasina gore Il Siralamasi

Siralama iL Yasanabilirlik Endeksi
1 DENIZLI %100
2 iZMIR %98
3 ISTANBUL %89
4 SAMSUN %83
5 MERSIN %79
6 ANKARA %79
7 ADANA %76
8 NEVSEHIR %75
9 BURSA %74

10 BOLU %72

OSM verilerinden faydalanarak hesaplanan olgiitlerin sehrin Genel Yasanabilirligi hangi
oranda acikladiginin belirlenmesi amaciyla ¢cok degiskenli dogrusal regresyon analizi

yapilmustir. Yapilan analiz sonuglarinin 6zetleri Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Ana kriterlerden elde edilen regresyon model 6zeti.

Model |R R2 Diizeltilmis R?[Artik degerlerin standart hatasi

1 |0,416 0,173 0,156 0,14690

a. Kullanilan parametreler: Kiiltiirel Olgegi, Ulasim Olgegi, Cevre Olcegi, Ekonomi
Olgegi, Niifus Olgegi, Giivenlik Olgegi, Saglik Olgegi, Egitim Olgegi

“Genel Yasanabilirlik Endeksinin” modellenmesi amaciyla OSM verilerinden elde
edilen, “Kiiltiirel Olgegi”, “Ulasim Olgegi”, “Cevre Olgegi”, “Ekonomi Olgegi”, “Niifus
Olgegi”, “Giivenlik Olgegi”, “Saglik Olgegi”, “Egitim Olgegi” parametreleri ile “gok
degiskenli regresyon analizi” yapilmistir. Analiz sonuglarina gére modelde belirledigimiz

parametrelerin “Genel Yasanabilirligi” a¢iklama orani %15,6’dir.
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5. TARTISMA

5.1 Veri Kalitesi

Bu calismada 2 ¢esit veri toplanmistir. Bunlardan biri Sivil Bilim anlayisiyla Tiirkiye’de
farkli sehirlerde yasayan ya da bulunan 468 vatandasimizin katilimiyla, baslik 2.3’te
anlatildigr kosullart g6z Oniinde bulundurarak yaptiklari 6znel degerlendirmeler
sonucunda olusan Sechir Yasanabilirlik anketi veri setidir. Bu verilerin ig¢inde
katilimcilarin sehirlerin hangi bélgesinde bulundugu yani ilge 6lcegi de géz Oniinde
bulundurulmak istenmistir. Bu yiizden katilimcilarin anket degerlendirmeleri sehir — ilge
Olceginde yapilmistir. Fakat bir¢cok sehirde verinin normal dagilabilmesi igin gerekli
saytya ulasilamadigi icin yeterli sayiya ulasilan iller iizerinden c¢alisma yapilmistir. Bu
iller sirasiyla Adana (23), Ankara (130), Bolu (29), Bursa (30), Denizli (24), Mersin (38),
Istanbul (39), Izmir (32), Nevsehir (33) ve Samsun’dur (30). Bu iller igin ilge &lgegi
incelendiginde farkli ilgelerden simirli sayida gelen sonuglar lizerine ilge Olgeginde
degerlendirmenin anlamli bir sonu¢ vermeyecegi kanisina varilmistir. Katilimin daha fazla
saglandig1 bir ortamda bu ¢aligmanin hem veri kalitesi daha saglam sonuglar verip hem de
sehirlerin ilge dlgeginde degerlendirmelerinin yapilabilecegi bir veri seti hazirlanabilir. Anket
yapilirken sadece gostergelere puanlar verilerek degerlendirme yapildi fakat anket icinde
kisisel verilerin toplanim da yapilip farkli agidan degerlendirmeler de yapilabilir. Or.
Katilimeinin yasi, cinsiyeti, siyasi goriisii, hobileri, gelir seviyesi, egitim seviyesi, hane halki,
giinlik yasam alanlari gibi bir¢ok faktér g6z Oniine alinarak anket verisinin Kalitesi

artirilabilir.

Kurulan modellerin agiklama oranlarindaki diisiikliik gz oniine alindiginda, her ne kadar
insanlarin memleketleri ile duygusal baglar1 nedeni ile anketi cevaplarken tarafsiz
davranmamis olmalar1 ihtimal dahilinde olsa da bunun yani sira OSM verilerin
gelistirilmesi ve diizenli giincellenmesi gerekliligi de 6n plana ¢ikmaktadir. Ilerleyen
caligmalarda kisilerin duygusal egilimlerinin de 6l¢iilmesi i¢in anketin gelistirilmesi yani

sira giincel veriler ile analizin dogrulanmasi planlanmaktadar.

Kullanilan diger bir veri toplama yontemi ise literatiir caligmasinda ¢ogu ¢alismanin ve daha
once Cevre ve Sehircilik Bakanlig: ile yapilan UYAD projesinde karsilasilasilan problem,
belirlenen kriterlerdeki veriye erisimde yasanilan, temin ederken ¢ikan zorluklar, verinin

toplanma asamasindaki zaman ve maliyet kayiplar1 gibi bir¢ok sebepten 6tiirli acik kaynak
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konumsal veriye ulasabildigimiz OSM oldu. OSM verisi goniillii kisilerin devamli olarak
bulunduklari alanlardaki 6zelliklerin (bina, agag, yol, miize, heykel vd. gibi) birgok konumsal
verinin iglenmesiyle olusturulan bir veri kaynagidir. Bu verinin kalitesi goniillii katilimcilara
baghdir. Belirli bir konumsal nesneyi veya bolgeyi ne kadar hassas veri girisinin yapildigi,
ne kadar fazla goniilliniin katilimiyla haritanin diizenlenmesi saglandiysa verilerdeki
konumsal dogruluk da o oranda artacaktir. Belirlenen 10 il icinde OSM verilerinde,
gercek verilere gore nispeten eksikliklere ve tutarsizliklara rastlanmistir.Ornegin OSM’de
bulunan kentteki okul sayis1 Adana ili i¢in 143 iken arastirmalar sonucunda elde edilen
verilerde 893 olarak goriilmiistiir; ancak Ankara ili icin OSM’de bulunan okul sayisi
1194, gergekte goriilen deger 1740, Bolu’da bulunan okul sayis1 OSM’de 29 gercekte 142
olarak goriilmistlir. Ayn1 sekilde {liniversite sayist ve Kkiitliphane sayisinda yapilan
arastirmalarda da boyle farkliliklar goriilmiistiir. Universite sayisinda bazi illerde
ozellikle biiyiik sehirlerdeki OSM verilerinde ger¢ekte oldugundan daha yiiksek degerler
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise kampiis icerisinde bulunan binalarin hepsine iiniversite
Ozniteligi girilmesidir. Bir iniversite kampiis i¢erisinde bulunan binalardan dolay1 birkag
tane liniversite olarak kayida gecildigi goriilmektedir. Bu hatalar belirli alan igerisinde
bulunan binalar tek bir bina alinarak diizeltilmis, daha sonra Yiiksekogretim Kurulu
verileriyle karsilastirilip degerler ona gore girilmistir. Ancak, yapilan incelemeler
sonucunda ozellikle biiyiik sehirlerden saglanan verilerin gercek degerlere yakin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, Istanbul, Ankara, Izmir igin veri girisinin gosterge bazinda diger
illere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Adana, Bolu ve Nevsehir illerimizde ise
veri girisleri belirli merkez bolgelerde yogunlastigi goriilmiistiir ve bu da bu iller de

toplanan verilerin kalitesinin biiyiik illere gore nispeten diisiik oldugu ongoriilebilir.

5.2 Kriterlerin Temsil Giicii

Bagimli degisken ile 6lgtimleri yapilan bagimsiz degiskenler arasinda kurulan iligkiler,
bagimsiz degiskenler ne kadar fazlaysa bagimli degiskeni o kadar iyi sekilde
aciklayabilir. Fakat, bagimsiz degisken sayisinin fazla olmasi da ek caligmalar
gerektirdiginden zaman alict ve masraf igeren bir siiregtir. Bu sebepten o&tiirii toplam
varyansi en az sayida bagimsiz degisken kullanarak yorumlamak asil amagtir. Coklu
regresyon modellerinde goriilen ¢oklu dogrusal baglanti problemi (multicollinearity),

birgok bagimsiz degiskenin yiiksek derecede birbirleriyle iliskili (korelasyonlu)
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olmasindan kaynakli bir problemdir. Coklu dogrusal baglantinin oldugu durumunlarda
genellikle, katsayr tahminlerinde beklenmedik isaret ve/veya biiyiikliikklerin bulunmasi
sorunu ortaya ¢ikabilir. Coklu dogrusal regresyon yontemi bu g¢alismada verilerin
yetersizligi ve az sayida olmasi nedeniyle tercih edilmistir ancak ¢oklu dogrusal baglanti

problemi nedeniyle yiiksek performans elde edilememistir.

Coklu dogrusal baglantinin azaltilmasi i¢in modele yeni bagimsiz degiskenler eklenebilir
veya birkag tane iliskili degisken modelden atilabilir. Fakat atilan degiskenlerden modele
gercekten anlam katan bir degisken ¢ikarilabilir bu da bagimli degiskenin agiklanmasinda
eksiklige yol acar. Gelecek calismalarda olusturulacak modeller igin bir alt yapi
olusturulmus olmakla beraber ¢oklu dogrusal baglanti probleminin elemine edilebilecegi
metotlar {izerinde yapilan su ¢alismalarda yer alan bilgiler kullanilarak yeni galigmalara
yon verilebilir [69], [70].

Diger yandan, YSA modeli ¢oklu dogrusallik sorunundan daha az etkilenmis ve dogrusal
olmayan yapisi nedeniyle daha basarili sonuglar iiretmistir. Ancak onceki boliimde de
ifade edildigi gibi, ankete katilanlarin Ozellikleri ve konumlar1 modelde dikkate
alimamamistir. Ayrica secilen gosterge seti nispeten yiiksek sayida eleman icermekle
birlikte, ele alinan problemin dogasi nedeniyle tam temsil edici degildir. Olusturulan
gosterge seti acik kaynak veri seti ile yasanabilirligin ne kadar aciklanabilecegini gosteren
bir gosterge setidir. Diger taraftan, veri kalitesinin nispeten diisiik olmasindan kaynakli
sorunlar da kriterlerin temsil ediciliginin tam olarak degerlendirilebilmesini
kisitlamaktadir. Temsil ediciligi yiiksek bir gosterge seti olarak UYAD projesinde [2]
tiretilmis olan kriterler gosterilebilir. Bu projede gosterge seti 16 ana kategori 145 alt
gosterge altinda toplanmustir. Ana kategoriler: Iklim, Konut, Enerji Kullanimi,
Erisilebilirlik, Saglik Hizmetleri, Egitim Hizmetleri, Altyap:, Ulasim, Halk Katilima,
Ekonomik, Cevresel, Giivenlik ve Emniyet, Planlama ve Tasarim, Insani, Yesil Alanlar,

Kamusal Mekanlar Gelismislik Diizeyleri’dir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda diinyanin farkl: lilkelerinde ve Tiirkiye’de kullanilan kentsel yasam
kalitesi gostergelerinin oldukga farkli alanlara yayildigi ve bu gostergeler i¢in iizerinde
herkes tarafindan kabul goérmiis ortak bir kriter seti olusmadigi acik¢a gorilmiistiir.
Ancak, kriter setleri farkliliklar1 mevcut olmakla birlikte, baz1 gosterge basliklari ve alt
gostergelerin 6lgmeye calistiklar: kentsel 6zellikler ile ilgili birgok ¢alismada ortaklasma
da vardir. Bu nedenle, bu calismanin ana gosterge basliklart da literatiirde en ¢ok
kullanilan bagliklardan egitim, saglik, giivenlik, ulasim, ¢evre, kiiltiirel ve ekonomik
olanaklari i¢ermektedir. Calismada kullanilan yontemler ve veri setlerinin, kentsel
yasanabilirligin 6lgiimiine yonelik farkli arastirma calismalar1 i¢in hem fikir verici hem
de kullanish olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada veri yeterliligine dayali olarak
10 kent degerlendirilmistir. Gosterge se¢iminde ¢aligmanin kapsam ve boyutlari, alt
basliklarin temsil edilme durumu ve veri temini imkanlar1 dikkate alinarak nihai kriter
seti olusturulmustur. Veri mevcudiyetine ve kalitesine gore, gosterge basliklar1 sabit
tutularak alt gostergeler ig¢inde degisiklikler (genisletme veya daraltma) yapilabilir.
Ayrica ¢aligma alani 6l¢egi de degistirilerek bolgesel ya da il diizeyinde detayli analizler

veya bolgeler arasinda siralamalar yapilmasi s6z konusu olabilir.

Bir sehrin insanlar tarafindan yasanmak istenen bir sehir olabilmesi sadece ekonomik,
sadece kiiltiirel ya da egitim alaninda gelismisligine degil; sehir biitiiniiyle egitim, saglik,
giivenlik, ulasim, cevre, kiiltiirel alanlar ve ekonomik anlamda tiim faktorleriyle
degerlendirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Insanlarin yagadiklar1 sehirlerin egitim
olanaklar1, saglik hizmeti, giivenlik seviyesi, ulasim yeterliligi, ¢evre kalitesi, kiiltiirel
etkinlikler ve ekonomik gelismislik diizeylerindeki degisimlerin sivil bilim yontemiyle
toplanan anket verileri ve OSM verileri ile devamli olarak izlenebilecegi
diistiniilmektedir. Veri giincelligi, dogrulugu ve veri erisimindeki problemler ortadan
kaldirilabilirse, Onerilen yaklasimla siirdiirilebilir bir kentsel yasanabilirlik izlemesi
miimkiindiir. Farkli kriter setleri kullanilarak ekonomik, sosyal ve ticari sektorler
tarafindan zaman i¢inde izlenmesini ve sehirler arasinda karsilastirmalar yapilmasinda
kolaylik saglar. Bunun yaninda yapilan kalkinma g¢alismalarinda hangi sehrin hangi

bolgesinin oncelik arz ettiinin belirlenmesine, bakanliklar ve belediyeler gibi kamu
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kurumlarmin kaynaklarinin kullaniminda ve 6zel sektor yatirimceilarinin yatirimlaria

yon verilmesine iligkin politikalarin belirlenmesinde temel dayanak niteligi tasimaktadir.

Forbes Tiirkiye Dergisi, 2019 yilinda Tiirkiye’deki sehirleri yasanabilirlik, yenilikgilik,
ticaret kapasitesi, iiretim potansiyeli ve hizmetlere erisilebilirlik konularini kapsayan
verilere gore siralamistir [71], [72]. Yapilan bu ¢aligmaya goére Istanbul, Tiirkiye’de
degerlendirilen sehirler arasinda en yasanabilir sehir olarak seg¢ilmistir. Forbes Dergisi
tarafindan yapilan siralamada elde edilen sonuglar ile bu ¢alismanin Kriterleri ve verilerle
elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, sonuglarin birbiriyle ¢ok uyumlu olmasa bile
bariz farklarin olmadig1 goriilmektedir. Dergiye gore 25 sehir siralamasi 1: istanbul, 2:
Ankara, 3: Izmir, 8: Bursa, 13: Samsun, 21: Adana, 22: Mersin, 23: Bolu seklinde
goriilmektedir[71]. Bu tezde yapilan anket sonucunda elde edilen yasanabilirlik
siralamasi ise 1: Denizli, 2: Izmir, 3: Istanbul, 4: Samsun, 5: Mersin , 6: Ankara, 7: Adana,
8: Nevsehir, 9: Bursa, 10: Bolu seklinde sonuglanmistir. Bu g¢alismada ortaya ¢ikan
siralamada, anket verisinde kisilerin sehirleri hakkinda degerlendirme yaparken
duygusallik, sehrin yasadig: ilgesine gore degerlendirilmesi ve kentsel aidiyet i¢gilidiisii
gibi faktorlerin siralamayi etkileyebilecegi diistiniilebilir. Denizli sehri ¢alismadaki 10
sehir arasindan ilk sirada olarak 6ne ¢ikmustir. Denizli kenti incelendiginde Sanayi,
ticaret, tarim, turizm, egitim, kiiltiir ve sanat alanlarinda {ilkenin en gelismis sehirlerinden
biri oldugu goriilmektedir. Ekonomisi sanayi, tarim ve ticarete dayali oldugu, hizmet
sektorliniin oldukca gelismis oldugu, her yil yapmis oldugu milyarlarca dolarlik
thracatiyla Tirkiye'nin lokomotif sanayi sehirlerinden biri oldugu goriilmektedir.
Denizli'de kiiltiir ve sanat faaliyetlerine verilen 6nemin kentte bulunan ¢ok sayida kongre
ve kiiltlir merkezi, tiyatro ve sinema salonu mevcudiyetiyle goriilmektedir. Bunlarin yani
sira Denizli'nin turizm agisindan da pek cok yerli ve yabanci ziyaret¢iye ev sahipligi
yaptig1 goriilmektedir. Travertenler, antik kentler, antik havuzlar, arkeoloji miizeleri, tinlii
magaralari, park ve bahgeleri mevcuttur. Egitim alaninda Denizli’de okur yazar oram
%99 civarindadr. ilde egitime verilen yiiksek énem sebebiyle, lise ve iiniversiteye giris
smavlarinda iller aras1 basar1 siralamasinda diizenli olarak 6n siralarda yer almaktadir. Bu
sebepten dolayr Denizli iilke genelinde egitim seviyesi yiiksek ve Kaliteli, basarili
ogrencileriyle bilinen bir yapiya sahiptir. Ulasimda Cardak havalaani sayesinde ugak
seferleri ve demir yolu seferleri bulunmaktadir. Kara ulasiminda ise Izmir ve Antalya gibi
sehirlerin kavsak noktasinda bulunmasi sebebiyle tiim otobiis firmalar1 sefer vermektedir

[73]. Diger yandan, kullanilan veri sayisi1 ve katilimci profilindeki gesitliligin artmasi ile
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bu siralamalar degisebilir. Anket verisinde goriilen aykirt degerlendirmeler her ne kadar
degerlendirme disinda tutulsa da, anket ile toplanan 6rneklerin istenilen genislikte sehrin
tamamini1 kapsayacak sekilde katilimci sayisina ulagamadigi i¢in de degerlendirmeler
arasinda farkliliklar oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Forbes siralamasinin 5 farkli
kategori altinda yapildigi i¢in buradaki degerlendirme kriterlerinin farkliligi da goz
onlinde  bulunduruldugunda, siralamalarin  goreceli olarak uyumlu oldugu
distiniilmektedir. Gegerlilik ve gilivenirligi test etmek icin sonuglar literatiirdeki
caligmalarla karsilastirildiginda, Onerilen yontemin giivenilir sonuglar iirettigi

distiniilmektedir.

Gelecekte bu alanda yapilacak ¢alismalar i¢in bu ¢alismadaki metodolojinin 6rnek teskil
edebilecegi diisiiniilmektedir. Yasanabilirlik dizini i¢in ana kategoriler detayl
incelemeler sonucunda en ¢ok kullanilan bagliklar dikkate alinarak belirlenmistir. Alt
gostergeler verilerin agik kaynak sekilde erisiminin kolayligi, zaman ve maliyet kaybinin
az olmasi gibi durumlar géz oOniinde bulundurularak OSM ve TUIK verileriyle
olusturulmustur. ilerideki calismalar icin Sivil bilim cercevesinde cevrimici sekilde
yapilan anketin igerigi degistirilip ve genisletilerek daha dogru ve ayrintili sonuclar elde
edilmesi miimkiin olabilir. Anket degerlendirmesine katilimin artirilmasi i¢in insanlara
daha fazla ¢evrimigi egitim verilebilir. Devlet kurum ve kuruluslarinin, iinli kisilerin,

fenomenlerin yardimlariyla konunun giindeme getirilip yayginlastirilmasi planlanabilir.

Diger taraftan literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan ancak uzman goriisiine
dayanan ve uzmanin nesnellikten uzak olabilecegi yoniinde elestiriler alan AHP
yonteminin kullanimi gelecek ¢alismalarda dikkate alinabilir. AHP kullanimi i¢in
kriterlere verilecek agirliklar kentlerde yasayan insanlarin goriisiine sunulabilir ve bu
agirliklarla yasanabilirlik tahmini yapilabilir. Bu sekilde goreceli olarak az sayida
bulunabilen uzmanlarin goriisii yaninda katilimci karar destek sistemi gelistirmek

amactyla sivil bilim yontemleri kullanilabilir.

Bu ¢alismada, OSM veri Kkalitesinin nispeten diisiik olmasi kriterleri agiklama ve model
ciktr kalitesini etkiledigi goriilmiistiir. Dogrusal olmayan YSA yoOntemi ile yapilan
simiflandirmalar kendi iginde basarili sonuglar tiretmistir. Coklu dogrusal regresyon
yontemiyle ise kriterlerimizin temsil giicii belirli seviyelerde agiklanmistir. Benzer

caligmalarin daha yiiksek dogruluk ve tamliga sahip, miimkiinse kamu kurumlar1 ya da
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profesyoneller tarafindan iiretilmis verilerle yapilmasi onerilebilir. Ancak bu verilerin
mevcut olmadigi durumda OSM iyi bir segenek olusturmaktadir. OSM verilerinin
kalitesinin arttirilmasi yoniinde ¢alismalar da gercgeklestirilebilir. Boyle bir ortamda hem
OSM verisinin kalitesinin artirtlmasi hem de sivil bilim yontemi sehir memnuniyet
anketine katilimin fazla olmasiyla birlikte farkli makina Ogrenmesi yontemleri de
denenebilir ve model performanslari karsilastirilabilir. Bu ve benzeri caligsmalar,

uluslararasi yatirimcilar agisindan da ilgi ¢ekici olacaktir.
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EK-1. VERI NORMALIZASYON CiZELGELERI

Cizelge E.1’de gosterilen G1: Universite mezunu sayis1 , G2: Siif basina diisen dgrenci

says1, G3: Ogretmen sayis1 (2019), G4: Ogretmen basina diisen dgrenci sayisi, G5:

Kentte bulunan okul sayis1, G6: Universite sayis1, G7: Kiitiiphane sayisidir.

Cizelge E.1. Egitim kategorisinin alt kriterleri ve normalizasyon sonuglart.

Gosterge Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Veri kaynagi TUIK OSM
Adana 236103 | 26 | 23746 16 143 2 3
Ankara 940790 | 23 | 67969 14 1194 22 17
Bolu 35321 | 18 | 3098 13 29 1 2
Bursa 344341 | 25 | 32915 15 385 2 5
Denizli 113876 | 19 | 14135 13 367 1 0
Mersin 199755 | 24 | 21820 14 132 4 4
Istanbul 2095865 | 27 | 148892 18 1622 60 155
[zmir 631904 | 24 | 40817 14 670 10 9
Nevsehir 27340 17 4024 13 118 2 6
Samsun 144482 | 21 | 18854 13 74 2 1
Minimum 27340 17 3098 13 29 1 0
Maksimum 2095865 | 27 | 148892 | 18 1622 60 155
Normalize degerler
Adana 0.10 090 | 0.4 0.60 0.07 0.02 0.02
Ankara 0.44 0.60 | 0.44 0.20 0.73 0.36 0.11
Bolu 0.00 0.10 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Bursa 0.15 0.80 | 0.20 0.40 0.22 0.02 0.03
Denizli 0.04 |020| 0.08 0.00 | 0.21 0.00 0.00
Mersin 0.08 0.70 | 0.13 0.20 0.06 0.05 0.03
Istanbul 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
[zmir 0.29 0.70 | 0.26 0.20 0.40 0.15 0.06
Nevsehir 0.00 0.00| 0.01 0.00 0.06 0.02 0.04
Samsun 0.06 | 040 | 0.11 0.00 | 0.03 0.02 0.01
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Cizelge E.2’de gosterilen G1: Kisi basina diisen yatak sayisi, G2: Toplam saglik personeli
sayisi, G3: Hastane basma diisen saglik personeli sayist (Sag/hastane), G4: Hastane
sayisi, G5: Eczane sayisi, G6: Veteriner biirosu sayisi, G7: Ozel klinik sayisi, G8: Dis

klinigi sayisidir.

Cizelge E.2. Saglik kategorisinin alt kriterleri ve normalizasyon sonuglari
Gosterge G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Veri kaynagi TUIK (17) OSM
Adana 0.003249 | 16032 | 517.16 6 108 2 18 3
Ankara 0.003376 | 53727 | 617.55 | 464 | 1067 25 159 | 30

Bolu 0.004841 | 3019 | 251.58 9 16 0 1 0
Bursa 0.00241 | 18604 | 453.75 | 75 63 1 14 6
Denizli 0.003195 | 8090 | 351.74 | 73 59 1 18 8
Mersin 0.002519 | 12242 | 489.68 | 22 175 3 28 12

[stanbul 0.002525 | 94492 | 397.03 | 433 | 3570 70 324 | 171
[zmir 0.002785 | 35276 | 608.21 | 85 172 8 54 6
Nevsehir 0.002384 | 2065 | 258.125 | 13 18 3 8 4
1

0

Samsun 0.003492 | 11719 | 434.04 6 43
Minimum 0.002384 | 2065 | 251.58 6 16
Maksimum | 0.004841 | 94492 | 61755 | 464 | 3570 70 324 | 171

Normalize degerler

Adana 0.35 0.15 0.73 0.00 | 0.03 0.03 | 0.05 | 0.02
Ankara 0.40 0.56 1.00 1.00 | 0.30 036 | 0.49 | 0.18
Bolu 1.00 0.01 0.00 0.01| 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Bursa 0.01 0.18 0.55 0.15| 0.01 0.01 | 0.04 | 0.04
Denizli 0.33 0.07 0.27 0.15| 0.01 0.01 | 0.05 | 0.05
Mersin 0.05 0.11 0.65 0.03| 0.04 0.04 | 0.08 | 0.07
[stanbul 0.06 1.00 0.40 0.93| 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
[zmir 0.16 0.36 0.97 0.17 | 0.04 0.11 | 0.16 | 0.04
Nevsehir 0.00 0.00 0.02 0.02 | 0.00 0.04 | 0.02 | 0.02
Samsun 0.45 0.10 0.50 0.00| 0.01 0.01 | 0.02 | 0.02
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Cizelge E.3’te gosterilen G1: Kisi basina GSYIH, G2: Banka ve ATM sayis1, G3: Market
sayist G4: Benzinlik sayisi, G5: Hostel - motel - hotel sayis1, G6: PTT/Kargo sayisidir.

Cizelge E.3. Ekonomi kategorisinin alt kriterleri ve normalizasyon sonuglari

Gosterge Gl G2 G3 G4 G5 G6
Veri kaynagi TUIK OSM
Adana 28221 81 4 235 16 4
Ankara 52000 634 65 396 44 81
Bolu 40202 15 0 84 23 3
Bursa 43707 58 0 225 47 15
Denizli 35745 62 5 91 47 8
Mersin 31151 115 10 279 60 22
Istanbul 65041 2163 73 620 1540 255
[zmir 45034 293 22 184 169 40
Nevsehir 25930 34 1 123 50 9
Samsun 27272 46 13 203 25 14
Minimum 25930 15 0 84 16 3
Maksimum 65041 2163 |73 620 1540 | 255
Normalize degerler
Adana 0.06 0.03 0.05 [0.28 |0.00 0.00
Ankara 0.67 0.29 089 (058 |0.02 0.31
Bolu 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bursa 0.45 0.02 0.00 (026 |0.02 0.05
Denizli 0.25 0.02 0.07 0.01 0.02 0.02
Mersin 0.13 0.05 0.14 0.36 0.03 0.08
Istanbul 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
[zmir 0.49 0.13 0.30 0.19 0.10 0.15
Nevsehir 0.00 0.01 0.01 0.07 0.02 0.02
Samsun 0.03 0.01 0.18 0.22 0.01 0.04

Cizelge E.4’te gosterilen G1: Havaalani sayisi, G2: Taksi duragi sayisi, G3: Otobiis
durag: sayisi, G4: Metro giris sayist (Subway entrance), G5: Kamp alani sayisi, G6:

Piknik alani1 sayisi, G7: Cocuk Park alan1 sayisi, G8: Karavan alan1 sayisidir.
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Cizelge E.4. Ulasim ve ¢evre kategorilerinin alt kriterleri ve normalizasyon sonuglari

Ea??g%ﬁii Ulagim (Transportation) Cevre (Environment)
Gosterge Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Veri kaynagi OSM OSM
Adana 2 7 30 11 2 3 54 1
Ankara 4 165 | 108 211 2 12 145 |3
Bolu 0 3 3 0 5 1 8 0
Bursa 2 12 48 133 6 3 25 1
Denizli 1 4 11 0 9 2 14 0
Mersin 1 6 15 0 8 7 7 1
[stanbul 5 178 | 403 460 30 61 498 |12
[zmir 6 54 144 26 23 4 56 0
Nevsehir 1 7 12 0 9 3 24 0
Samsun 1 11 13 0 3 4 10 0
Minimum 0 3 3 0 2 1 7 0
Maksimum 6 178 | 403 460 30 61 498 |12
Normalize degerler
Adana 0.33 0.02 |0.07 0.02 0.00 | 0.03 |0.10 |0.08
Ankara 0.67 093 |0.26 0.46 0.00 | 0.18 | 0.28 |0.25
Bolu 0.00 0.00 |0.00 0.00 0.11 | 0.00 | 0.00 |0.00
Bursa 0.33 0.05 |0.11 0.29 0.14 | 0.03 | 0.04 |0.08
Denizli 0.17 0.01 |0.02 0.00 0.25 | 0.02 |0.01 |0.00
Mersin 0.17 0.02 |0.03 0.00 0.21 | 0.10 | 0.00 |0.08
Istanbul 0.83 1.00 |1.00 1.00 1.00 | 1.00 |1.00 |1.00
[zmir 1.00 029 |0.35 0.06 0.75 | 0.05 |0.10 |0.00
Nevsehir 0.17 0.02 |0.02 0.00 0.25 | 0.03 | 0.03 |0.00
Samsun 0.17 0.05 |0.03 0.00 0.04 | 0.05 |0.01 |0.00
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Cizelge E.5te gosterilen G1: Karakol sayisi, G2: Adliye sayisi, G3: Elgilik sayis1, G4:
Yangin istasyonu sayisi, G5: Sehir izleme istasyonu sayisi, G6: Sanat galerisi, Tiyatro ve
Sinema sayis1, G7: Turistik yer ve Miize sayis1, G8: Eglence mekani sayisi, G9: Restoran

sayisi, G10: Cami sayisi, G11: AVM ve Kafe sayisi, G12: Stadyum sayisidir.

Cizelge E.5. Giivenlik ve Kkiiltiirel etkinlikler kategorilerinin alt kriterleri ve

normalizasyon sonuglari.

Gosterge
Kategorisi Giivenlik (Safety) Kiiltiirel Etkinlikler (Recreation)
Gosterge

Gl |G2 |G3 |[G4 |[G5 |G6 |G7 |G8 |GY9 |Gl10 |Gl1 |G12
Veri kaynagi OSM OSM
Adana 10 |2 1 2 5 |5 51 |6 113 (81 |46 |1
Ankara 34 |0 |35 |6 6 |48 |84 (85 |674 1435|340 |5
Bolu 4 1 0 0 1 2 12 |0 25 227 |11 |1
Bursa 16 |5 |0 7 7 16 |37 |21 |181 |980 (134 |1
Denizli 1 |1 |0 3 2 17 |25 |6 174 (485 (109 |1
Mersin 14 4 |0 5 5 10 |27 |7 136 498 |54 |1
Istanbul 120 |15 |5 21 |17 |172 |318 |303 [5205 |2687 (2730 |22
[zmir 35 |13 |2 14 |8 |31 (51 |54 |447 |697 (283 |7
Nevsehir 7 4 10 1 |4 27 |74 |9 175 410 |81 |1
Samsun 3 (5 |0 4 |5 |9 14 |5 (88 118272 |1
Minimum 4 0 |0 0 1 2 12 |0 25 81 |11 11
Maksimum 120 |15 (35 |21 |17 |172 (318 |303 |5205 {2687 |2730 |22

Normalize degerler

Adana 0.05 |0.13|0.03 |0.10 |0.25 |0.02 |0.13 |0.02 |0.02 |0.00 |0.01 |0.00
Ankara 0.26 |0.00 |1.00 |0.29 |0.31 |0.27 |0.24 |0.28 |0.13 |0.52 |0.12 |0.19
Bolu 0.00 |0.07 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.06 [0.00 |0.00
Bursa 0.10 |0.33|0.00 |0.33 |0.38 |0.08 |0.08 |0.07 |0.03 |0.34 |0.05 |0.00
Denizli 0.06 |0.07 |0.00 |0.14 |0.06 |0.09 |0.04 |0.02 [0.03 |0.16 [0.04 |0.00
Mersin 0.09 |0.27 |0.00 |0.24 |0.25 |0.05 |0.05 |0.02 [0.02 |0.16 [0.02 |0.00
Istanbul 1.00 |1.00 |0.14 |{1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |{1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00
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[zmir 0.27 |0.87 |0.06 |0.67 |0.44 |0.17 |0.13 |0.18 |0.08 |0.24 |0.10 |0.29
Nevsehir 0.03 |0.27 |0.00 |0.05 |0.19 |0.15 |0.20 |0.03 [0.03 |0.13 |0.03 |0.00
Samsun 0.08 |0.33 |0.00 |0.19 |0.25 |0.04 |0.01 |0.02 0.01 |0.42 |0.02 |0.00
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