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Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof.Dr. A. Halim ZAIM
2018, 62 Sayfa

Bu calismamizda Tiirkiye’deki akilli sehirleri degerlendirmek amaciyla bir siralama
modeli 6nerisinde bulunuyoruz. Modelin yapisi, akilli sehirlerin yapi taslari olarak
nitelendirebilecegimiz alt1 ana bilesene dayanmaktadir. Bu bilesenler Prof. Boyd
Cohen tarafindan gelistirilen “Akilli Sehir Cark1” nda (Boyd Cohen, 2013) tanimlanan
akilli toplum, akilli yasam, akilli ulasim, akilli ekonomi, akilli ¢evre ve akilli
yOnetimden ibarettir. Bu bilesenler 23 faktor ve 66 gostergeyi igermektedir ve sehirler
bu parametrelere gore her seviyede karsilastirilabilir. Daha gercgekci ve uygulanabilir
sonuclar elde etmek icin, bir gevrimici anket gergeklestirilerek gostergelerin agirliklar
belirlenmistir. Gostergelerin degerlerini standardize etmek igin Z-transformasyon
yontemi kullanilmistir ve diger veri isleme agamalari ayrintili olarak agiklanmistir.

Modelin g¢alisma platformu MATLAB ve Microsoft SQL veri tabanidir; veri tabani
degerlendirilen tiim sehirlerin veri kiimelerini ve hesaplama sonuglarini tutmaktadir,
MATLAB ise hesaplama ve siralama iglemlerinden sorumludur. Sehirlerin gosterge
degerleri ham veri olarak veri tabaninda tutulur ve daha sonra gerekli islemler
yapilarak tek bir endekse doniistiiriiliir, genel siralama da bu endekslere gore yapilir.
Siralama sonuglar1 bize sadece genel siralamay1 vermekle kalmiyor, ayn1 zamanda alti
karaktere gore ayr1 siralamayr da saglamaktadir. Ayrica, sehirler faktdr ve gosterge
seviyelerinde de karsilastirilabilir, bu detayli degerlendirmeler sehirlerin akillilik
diizeyini ortaya ¢ikarabilir ve rekabet edebilirliklerini artirabilir.

Anahtar Kelimeler: Akilli sehir, GOstergeler, Siralama, Z-transformasyon.
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ABSTRACT
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This study demonstrates a ranking model to evaluate smart cities in Turkey.
Structure of proposed model is based on the six characteristics that considered
as main components of smart cities. These characteristics are smart people, smart
living, smart mobility, smart economy, smart environment and smart governance
respectively, which were described in the “Smart City Wheel” (Boyd Cohen,
2013) developed by Prof. Boyd Cohen. These characteristics including 23
factors and 66 indicators, and cities can be compared according to these
parameters at each level. In order to achieve more realistic and applicable results,
an online survey was conducted to assess weights for the indicators. Z-
transformation method was used in order to standardize the values of indicators,
and other steps of data processing were described in detail.

Working platform of the model is MATLAB and Microsoft SQL databases;
database is holding the datasets of all the examined cities and the calculation
results, and the MATLAB is responsible for the process of calculations and
rankings. Indicator values of each city are held in the database as raw data and
then converted into a single index by necessary procedures, and the overall
ranking is made according to these indexes. Ranking results not only give us the
overall ranking, but it can also provide us with separate rankings by six
characteristics. In addition, cities can be compared at factor and indicator levels,
and these detailed evaluations can reveal the smartness level of cities and
increase their competitiveness.

Keywords: City rankings, Indicators, Smart city, Z-Transformation.
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1. GIRIS
1.1. Konunun Onemi ve Amaci

Akilli sehir kavraminin popiilerlik kazanmasiyla birlikte bircok sehirde akilli
sehir projeleri hiz kazanmistir. ABD ve Avrupa’daki gelismis sehirlerde farklh
alanlarda akilli sehir uygulamalar: ve projeleri gerceklestirilmis, akilli sehirleri
degerlendirmek amaciyla c¢esitli siralamalar (Badr ve Benahmed Mohamed,
2016) yapilmistir. Turkiye’deki mevcut durumu inceledigimizde, ¢ogu sehir
“Akilli Sehir” siirecine daha yeni adim atmistir. Literatiire baktigimizda,
gerceklestirilen akilli sehir projelerini degerlendirme raporlar (Tirkiye Bilisim
Vakfi, 2016; TBV, 2017; ITU Vakfi, 2017) ve akilli kent kalkinma stratejisi
(Sagiroglu, 2017) gibi c¢alismalar bulunmaktadir, ancak, akilli sehir

siralanmasiyla ilgili galisma yapilmamistir.

Literatiirde mevcut olan uluslararasi sehir siralamalarinda bizim sehirlerimize
de yer verilmistir, 6rnegin, 2017 yilinda IESE Business School tarafindan
yayinlanan “IESE Cities in Motion Index” (Berrone ve Ricart, 2017) konulu
calismada Tirkiye'nin Istanbul, Ankara ve Bursa’dan ibaret ii¢ sehri yer
almaktadir. Diinya capinda yapilan bu akilli sehir siralamasi 180 sehri
kapsamaktadir, Istanbul Tiirkiye’nin ii¢ sehri icinde en yiiksek performansi

sergilemekle beraber genel siralamada 104’lincii sirada yer almaktadir.

Mevcut durumu inceledigimizde, Tlrkiye'nin sehirleri uluslararasi rekabette bir
az geride kalmis durumdadir. Sehir siralamalar sehirlerin akilliik derecesini
yansitmakla birlikte sehirlerin rekabet giiciini arttirabilir. Bu ylizden
tilkemizdeki sehirlerin birbiriyle rekabet ederek ilerlemesini saglamak icin ulusal

bir sehir siralamasinin yapilmasi ¢ok énemlidir.

Calismamizin amac ise, Tirkiye'deki sehirlerin mevcut durumunu goéz 6niinde
bulundurarak, tam anlamiyla akilli sehir olmasa dahi kismi alanlarda akilli sehir
projeleri gerceklestiren sehirleri degerlendirerek karsilastirmaktir. Boylece

sehirler rekabet haline gelmis olacak ve degerlendirme sonuglarina gére kendini



gelistirmeye yonelik stratejiler gelistirebileceklerdir. Ancak, yeterli veri elde
edemedigimizden dolay1 bu ¢alismada sadece bir siralama modeli 6nerilmektedir
ve modelimizi test etmek amaciyla rastgele secilen 40 sehir icin sanal veriler

kullanilarak siralama yapilmistir.

1.2. Akilli Sehir Kavrami

Son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle beraber sehirlerin daha yasanabilir hale
gelmesi amaciyla ortaya c¢ikan “Akilli Sehir” kavrami hizli bir sekilde
yayginlagsmistir. Mevcut calismalarda (Badr ve Benahmed Mohamed, 2016)
hentiz akill sehir kavramina iliskin genel gecer ve kabul gormis tek bir tanim
bulunmadigi i¢in bu kavram cesitli kurumlar tarafindan farkl tanimlanmakta ve

farkli amaglarla kullanilmaktadir.

Akilli sehir kavraminin farkli tanimlanmasinin yani sira asagida verilmis olan
terimler de bu kavramin yerinde kullanilmaktadir:

» Zeki Sehir (Intelligent City)

= Bilgi Sehri (Knowledge City)

» Sirdiirilebilir Sehir (Sustainable City)

* Yetenekli Sehir (Talented City)

= Agh Sehir (Wired City)

= Dijital Sehir (Digital City)

» Eko-Sehir (Eco-City)

Ancak, “Akilli Sehir” terimi bu kavramlar arasinda, ozellikle sehir politikasi
seviyesinde, Avrupa'da oldugu kadar kiiresel olarak da baskin hale gelmis ve
diinya genelinde benimsenmistir (European Parliament, 2014). Bundan dolayz,
calismamizda da “Akilli Sehir” terimi kullanilmaktadir ve bu kavramin farkh

tanimlari da asagida aciklanmigtir.

Giffenger’in tanimina gore, bir akilli sehir, alt1 bilesen (akilli ekonomi, akill
toplum, akilli yonetisim, akill1 ulasim, akilli ¢evre ve akill1 yasam) tizerinde ileriye

donlk performans gosteren, belirleyici, bagimsiz ve bilingli vatandaslarin



bagislarinin ve faaliyetlerin akilli kombinasyonu tlizerine insa edilir (Giffinger ve
Gudrum, 2010). Bu tanimda yukarida ag¢iklanan akilli sehir ¢arkinda yer alan alti
ana bilesen vurgulanmaktadir, bu bilesenler Giffenger’in bir diger ¢calismasinda

(Giffinger, 2007) da yer almaktadir.

Akilli sehirler, kaynaklarin daha akilli ve verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in bilgi
ve iletisim teknolojilerinden (BIT) vyararlanarak, maliyet ve enerji tasarrufu
saglamayi, daha iyi hizmet sunumu ile yasam Kkalitesini yiikseltmeyi, daha az
cevresel ayak izi, tam destekleyici inovasyon ve diisiik karbon ekonomisi gibi

sonuglar elde etmeyi amaglayan sehirdir (Boyd Cohen, 2012).

Dr. Cohen tarafindan gelistirilen ve g¢esitli siralama modellerinde kullanilan

“Akilli sehir garki” Sekil 1.1’de gosterilmektedir.

?_‘
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Sekil 1.1. Akilli sehir ¢carki (Boyd Cohen, 2013)

Sekil 1.1’de gosterildigi gibi, akilli sehir carki (Smart City Wheel) alt1 ana bilesen
ve 18 faktérden olusmaktadir. Akilli sehir carki sehir siralamalar1 ve kalkinma
stratejilerinde gostergeler gelistirmek amaciyla bir dizi calisma tarafindan
uygulanmistir. Ancak, bu yapiy1 uygulayan siralama modellerinde siralama

amaclarinin farkliligina gore farkl faktorler ve gostergeler kullanilmistir.



“Akilh sehir” terimi, biiylimenin birkac yenilik¢i sosyo-teknik ve sosyo-ekonomik
yontiini ele alan belirli bir entelektiiel yetenek olarak anlasilmaktadir. Bu yonler,
akilli sehir anlayisina, ¢evre koruma ve CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in kentsel
altyapiya atifta bulunan “yesil” olarak yol ag¢maktadir. “Birbirine baghhk”
(Interconnected) kavrami genisbant ekonomisinin devrimi ile ilgilidir; “Akill1”
terimi sehrin sensorler ve aktivatorler vasitasiyla gercek zamanli verilerinin
islenmesinden katma deger bilgileri tiretme kapasitesini kastetmektedir;
“inovasyon”, “bilgi” gibi terimler ise sehrin bilgili ve yaratic1 insan sermayesine

dayali olarak inovasyonu ¢ogaltma yetenegini ifade eder (Zygiaris, 2012).

Uluslararasi standartlastirma organizasyonu (ISO)'nun tanimina gore akill
sehirler: Sehrin planlanmasini, yonetimini, insasim1 ve akilli hizmetleri
kolaylastiracak nesnelerin interneti, bulut bilisim, biiyiik veri ve entegre cografi
bilgi sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandig1 yeni bir

kavram ve yeni bir modeldir (ISO, 2014).

Avrupa parlamentosunun tanimina gore, akilli sehir, cok paydash ve belediyeye
dayal1 bir ortaklik temelinde, bilgi ve iletisim teknoloji (BIiT) tabanli ¢oziimlerle

kamu sorunlarini ele almay1 amaclayan bir sehirdir (Catriona, 2015).

Deloitte sirketinin yaptig1 bir akilli sehir degerlendirme calismasinda bu kavram
soyle tanimlanmaktadir: Bir sehir, katilimc1 yonetisim yoluyla dogal kaynaklar:
akillica yoneterek (i) insan ve sosyal sermaye, (ii) geleneksel altyap: ve (iii)
siirdiirtilebilir ekonomik biiytime ve yiiksek bir yasam kalitesi saglayan yikici

teknolojilere yatirim yaptig1 zaman akilli sehir olabilir (Deloitte, 2015 ).

Vodafone ve Deloitte ortakliginda hazirlanan “Akilli Sehirler Yol Haritas1” isimli
raporda (Anonim, 2016) yer alan tanimiyla akill sehir biitiinsel bir bakis acisiyla
sehrin daha yasanabilir, daha stirdiiriilebilir, daha verimli olmas1 amaciyla bilgi
iletisim teknolojilerinin sagladigi ¢6ziimleri odagina insani alarak ilgili tiim
paydaslarin ve kurumlarin sahipliginde kisisel verinin gizliligi ve diger etik
kurallar ihlal etmeden katilima ve seffaf bir sekilde uygulayabilen ve kendini

surekli gelistiren ve 6grenen sehirdir.



Tiirkiye bilisim vakfinin tanimina gore akilli sehir, sinirli kaynaklarini daha etkin
ve verimli kullanmak icin bilgi ve iletisim teknolojilerine yatirinm yapan, bu
yatirimlar sonucu tasarruf eden, bu tasarrufla sagladigi hizmet ve yasam
kalitesini ytikselten, dogada biraktig1 karbon ayak izini azaltan, cevreye ve dogal
kaynaklara saygili ve tiim bunlar yenilikgi ve stirdirtlebilir yontemlerle yapan

sehir kastediliyor (TBV, 2017).

Akilli sehirler yaklasimi, kentsel problemlere akilci ¢6ziimler {iretme
potansiyeline sahip olmasi nedeniyle iilkelerin ve uluslararas1 kuruluslarin
politika metinlerinde 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Basta ulastirma ve enerji
olmak tzere, kentsel altyapilarin ve sebekelerin insan miidahalesine gerek
duymadan kendi kendine yonetilebilmesi mantigina dayanan bu yaklasimla,
insanlarin yasam standartlarinda o6nemli oOl¢lide iyilesme saglanmasi

amagclanmaktadir (Elvan, 2017).

Sehirlerin mevcut sorunlarina uzun vadeli akilli ¢éziimlerin bulunmasi ve hizla
gelismekte olan teknolojiyle uyum saglama ihtiyacindan akilli sehir kavrami
meydana gelmistir. Bu kavram, sehirlerin daha strdiriilebilir ve daha verimli
olabilmesi amaciyla teknolojik ¢oziimlerin iiretilmesini ve sehir sakinlerinin
glinliik hayatinda kolaylik saglamasini beklemektedir. Bilgi teknolojilerinin yerel
yonetim hizmetlerine entegre edilmesi sehir sakinlerinin hayat kalitesinin
artirillmay1 hedeflemektedir ve ayni anda kaynaklarin daha etkin ve verimli

kullanilmasini saglamaktadir.

Goruldugu gibi, “Akilli Sehir” kavrami mevcut literatiirde ¢ok cesitli tanimlarla
tarif edilmektedir. Modelimizin temeli Cohen ve Giffenger’in tanimlarinda yer
alan akilli sehrin yapi taslari olarak bilinen alt1 ana bilesene dayanmaktadir. Bu
bilesenler sirasiyla akilli toplum, akilli yasam, akilli ulasim, akilli ydnetim, akilh
cevre ve akilli ekonomiden ibarettir. Yani, calismamizda sehirler bu alt1 bilesenin
performansina gore degerlendirilecektir. Tezin sonraki kisminda bu bilegenler,
bilesenlerin alt parametreleri olan faktorler ve gostergeler kullanilarak sehirlerin

nasil kiyaslanabilecegi agiklanmaktadir.



1.3. Calismanin Kapsami

Bu ¢alisma raporumuz bes ana boliimden olusmaktadir. Giris boéliminde
konunun 6nemi, ¢alismanin amaci ve konumuzun kavramsal agiklamasi yer

almaktadir.

ikinci béliimde ise literatiir taramasi 6zetlenmistir. Yani sehir siralamasiyla ilgili

yerli ve yabanci kaynaklar karsilastirilarak 6zetlenmistir.

Uciincii béliimde modelin altyapi, calisma prensibi ve hesaplama metotlar:

detayh sekilde aciklanmistir.

Doérdiincii besinci bolimlerde arastirma bulgulari, sonug¢ ve oOneriler, test

sonuclar ve analizi yer almaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Giffinger (2007) ve kurumu (Viyana Teknik Universitesi ) tarafindan gelistirilen
bir siralama modelinde, akilli sehrin alt1 temel bileseni akilli toplum, akilli yasam,
akill yonetim, akilli ulasim, akilli ¢cevre ve akilli ekonomi olarak belirlenmis ve bu
bilesenler altinda belirlenen yetmis dort gosterge degerlendirmeye alinmistir.
Bu ¢alisma Avrupa’daki orta 6lgekli sehirleri siralamak amaciyla yapilmistir ve
sehrin buyukligi, Universite sayisi, niifusu, veri setine ulasabilirdik gibi
unsurlara gore adim adim secim yapilarak en son doksan sehir se¢ilmistir.
Gosterge degerlerinin standardize edilmesi i¢in Z-transformasyon ydntemi
kullanilmistir ve agirlik vermeksizin islem yapilarak faktor degerleri, alt1 ana
bilesenin performansi ve son indeks olan genel performansi hesaplanmistir.
Sonraki yillarda bu model ayni ekip tarafindan Version 2.0(2013) ve Version
3.0(2014) olarak giincellenmistir. Son olarak Version 4.0 (2015) yayinlanmis ve
bu versiyonda biiyiik 6lgekli doksan sehir degerlendirilmistir (TU - Vienna
University of Technology, 2015).

Boyd Cohen (2014) kendi ¢alismalar1 ve baska bir¢ok sehir siralamalarinda
kullanilan “Akilli Sehir Carki” gelistirmistir ve akilli sehrin alt1 temel bilesenini
aciklamistir. Bu temel bilesenler cercevesinde altmis iki gosterge belirlemis,
gostergelerin belirlenmesinde daha uygun bir karar almak i¢in anket yapmis ve
ylz yirmi sehre (Asagidaki bolgelerin her birinde otuz sehir: Avrupa, Kuzey
Amerika, Latin Amerika ve Asya Pasifik) gondermis, fakat sadece on bir sehir bu
anketi cevaplamistir. Calismasindaki veri isleminde, gostergelerin standardize

edilmesi i¢in Z-Transformasyon yontemi kullanmistir.

Catriona Manville (2014) ve ITRE’in (Avrupa Parlamentosu Sanayi, Arastirma ve
Enerji Komisyonu) baska tliyeleri 2014 senesinde “Mapping Smart cities in the
European Union” adinda bir ¢alisma raporu yayinlamis (European Parliament,
2014) bu raporda akilli sehir girisimlerinin etkisini ve 2020 Avrupa stratejisinin
hedefine nasil katki saglayacagini belirlemek icin seksen sekiz girisimden olusan
bir gosterge paneli gelistirilmistir. Verilerin kisith olmasindan dolay1 bu

calismada sadece 20 sehir 6rneklenmistir. Bu sehirlerin seksen sekiz gosterge



lizerindeki mevcut performans: Oklid Mesafesi (Euclidean Distance) yontemi
kullanilarak ideal deger (100%) olarak tanimlanan Avrupa 2020 strateji hedefi
ile karsilastirilarak Oklid mesafesi hesaplanmis ve bu mesafeye gore

siralanmistir.

Tiirk Girisim ve Is Diinyas: Konfederasyonu (TURKONFED) ve Ekonomi ve Dis
Politika Arastirma Merkezi (EDAM) isbirliginde hazirlanan “Tiirkiye icin Bir
Rekabet Endeksi” isimli calismada (Pelin ve Nazife, 2016) Tiirkiye’'deki tim
sehirler ¢ok detayl bir sekilde incelenmis ve siralanmistir. Bu ¢alisma raporu
2009 senesinde EDAM tarafindan hazirlanmis olan il Bazindaki Rekabetcilik
raporunun daha gelismis bir yontem ve veri seti ile glincellenmis halidir.
Sehirlerin rekabet endeksi bir 6nceki calismadan farkli olarak alti1 endeks ile degil
sekiz endeks ile hesaplanmistir, bu temel endeksler su sekildedir:

1. Emek piyasasi endeksi
insan sermayesi endeksi
Yaratici sermaye endeksi
Sosyal sermaye endeksi
Fiziki altyap1 endeksi
Makroekonomik istikrar endeksi

Piyasa biiytukligi endeksi
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Finansal derinlik endeksi.

Bu endekslerin degerleri, bir 6nceki ¢alismada oldugu gibi, iki asamali temel
bilesenler analizi (primary component analysis) metodu ile herhangi bir agirlik
vermeksizin hesaplanmistir. Calismada sehirler 2008 ve 2014 verilerine gore
ayr1 ayr1 siralanmis ve sonuglari karsilastirilmis, iller arasi ve bolgesel olarak da
her boyutta karsilastirarak degerlendirilmis. Bu ¢alismada Akilli Sehir kavrami

dile getirilmese de sehir siralama ¢alismalari i¢in ¢ok yararli bir bilgi kaynagidir.

Berrone ve Ricart (2017), “IESE Cities In Motin Index (CIMI) 2017” adli ¢alisma
raporunda diinya ¢capinda yapilan bir akilli sehir siralamasini agiklamaktadir. Bu
calisma 2014 senesinde ayni kurum (IESE Business School-University of Navarra)

tarafindan yapilan bir calismanin glincel siirtimiidiir (Berrone ve Ricart, 2014).



Bu siralama diinyadaki farkli seksen tilkeden yiiz seksen sehri kapsamaktadir ve

Tiirkiyeden de Istanbul, Ankara, Bursa’dan ibaret ii¢ sehir bu siralamada yer

almaktadir. CIMI genel performansa gore istanbul bu ii¢ sehrin en iyisidir, ancak

genel sirada yuz dordiinci sirada yer almaktadir. Bu siralama modeli

digerlerinden farkli olarak on bilesen (raporda on boyut olarak ge¢mektedir)

tizerine kurulmustur ve bu bilesenler altmis sekiz gosterge icermektedir. Ancak,

bu ¢alismada genel performansi olan CIMI'in hesaplamak i¢in on bilesene farkl

agirliklar verilmistir, bilesenler agirhiklariyla birlikte asagida gosterilmektedir:
1. Ekonomi (The Economy): 1.00

Beseri sermaye (Human Capital): 0.70

Hareketlilik ve ulasim (Mobility and Transportation): 0.90

Cevre (The Environment): 0.60

Sosyal uyum (Social Cohesion): 0.90

Uluslararasi itibar (International Outreach): 0.50

Teknoloji (Technology): 0.90

Kamu yonetimi (Public Management): 0.05

© ©® N o 1w

Sehir planlama (Urban Planning): 0.80

—_
e

Yonetisim (Governance): 0.50

Hesaplama yontemleri IESE tarafindan yapilan “IESE Cities In Motin Methodology
and Modeling Index 2014” isimli ¢calismada (Berrone ve Ricart, 2014) detayh bir
sekilde aciklanmistir. Gostergelerin standardize edilmesi icin diger modelde
oldugu gibi Z-transformasyon yontemi kullanilmistir. Kayip degerlerin(veri
eksikliginden dolay1) belirlenmesi ve agirliklandirma adimlar1 da agiklanmistir.
Endeksler(CIMI)’'in hesaplanmasi1 i¢in asagida gosterilen ii¢ farkli yontem
detaylica agiklanmis:

a) Indicators of simple weighting factors,

b) Participatory

c) DP2 Technique.

Bu alternatif yontemler karsilastirilarak sonunda DP2 Teknigi tercih edilmistir.
Sonug¢ olarak CIMI genel siralama ve on boyuta(ana bilesen) gore ayr1 ayri

siralama yapilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Sehirler Neye Gore Siralaniyor?

Suana kadar yapilmis olan sehir endeksleme ve siralama ¢alismalarinda farklh
parametreler ve cesitli hesaplama yontemleri kullanilarak farkli siralama
modeller gelistirilmistir. En ¢ok rastlanan model yapisi ise Prof. Boyd Cohen
tarafindan gelistirilen “Akilli Sehir Carki”inda (Boyd Cohen, 2013) tanimlanan alt1
ana bilesene dayanmaktadir. Calismamizda oOnerilen model de bu alti ana
bilesenden yola ¢ikarak yirmi ti¢ faktor ve altmis alt1 gosterge belirlenmistir ve
sehirlerin veri seti de bu yapiya gore bicimlendirilmistir. Sehirlerin veri seti

yapisl ve indirgeme asamalar Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

/ Tek endeks
3

Y
A 6 Bilesen

2
ad 23 Faktor
1

\ 66 Gosterge

Sekil 3.1. Sehirlerin veri seti piramidi

Sekil 3.1’de gosterilen piramit yapida, gostergeler en alt seviyede ham veri olarak
tutulmaktadir ve li¢ adimli hesaplamadan sonra tek endekse indirgenecektir, bu
endeks de sehirlerin genel siralanmasinda kullanilacaktir. Model ¢alisma sonucu
bize genel sira listesi ve alt1 bilesenlerin performansina gore ayri ayri siralama
sonuglarini verecektir. Ayrica, ¢alisma sirasinda faktor degerleri de hesaplanarak
veri tabanina kaydedilecektir ve detayll degerlendirmek icin sehirler her
seviyede karsilastirilabilmektedir. Sehirlerin veri seti yapisi bu béliimiin bir

sonraki kisminda, hesaplama detaylar ise bir sonraki bélimde agiklanmaktadir.
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3.2. Akilli Sehrin Ana Bilesenleri ve Gostergeleri

Mevcut calismalarda “Akilli Sehir” kavraminin tanimiyla beraber akilli sehir
bilesenleri de farklilik gostermektedir. Baz1 endeksleme calismalar1 (Pelin ve
Nazife, 2016) sehirleri sekiz bilesen tlizerinden karsilastirmaktadir ve bazi
siralama modeli (Berrone ve Ricart 2017) on bilesen lizerine kurulmustur. Farkl
modellerde tabi olarak farkli gostergeler belirlenmistir ve farkli hesaplama
yontemleri kullanilmistir. Calismamizda 6nerilen model, tezin 6nceki kisminda
dile getirdigimiz gibi akilli sehir ¢arkinda tanimlanan ve baska bir¢ok ¢alismada
(Giffinger, 2007) yer alan alt1 bilesene dayanmaktadir, bu bilesenler Sekil 3.2'de
gosterilen akilli toplum, akilli yasam, akilli ulasim, akilli yonetim, akilli cevre ve

akilli ekonomiden ibarettir.

Akilli Yonetim

Akilh
Sehirler

Akilly Ulagim

Akilli Ekonomi

Sekil 3.2. Akilli sehrin ana bilesenleri

Bahsedilen alt1 ana bilesen sehir siralamalar1 ve Akilli Sehir kalkinma stratejileri
icin gostergeler gelistirmek amaciyla bir dizi ¢alisma tarafindan uygulanmistir;
fakat bu yapiy1 uygulayan siralama modellerinde (Badr ve Benahmed Mohamed,
2016) veri kaynaklarinin ve siralama amaglarinin farkliligina gore farkl faktorler

ve gostergeler kullanilmistir.
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Modelimizde de mevcut ¢calismalardan (Giffinger, 2007) istifade ederek asagida
aciklayacagimiz farkl faktorler ve gostergeler belirlenmistir. Ancak gergek bir
siralama yapacagimiz zaman bu gostergelerin gergek verilere dayali olarak tekrar

gozden gecirilmesi gerekiyor.

3.2.1. Akilli toplum gostergeleri

Akilli sehirler insanlar tarafindan insa edilecek ve insanlar i¢in hizmet edecektir,
doniisiim projeleri de teknolojin ilerlemesiyle birlikte stirekli glincellenmesi
gerekmektedir. Sehirlerin degisim ve gelisim siirekliligini saglamak icin agik
gorull, yaratici, katilimc, egitimli ve bilingli gibi 6zellikleri tasiyan “akilli
toplum”a ihtiyac¢ vardir. Cizelge 3.1 de akilli toplumu tanimlayacak faktérler ve

gostergeler yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Akilli toplum gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler

1 Arastirma merkezi ve liniversitede

calisanlarin orani

2 | ISCED'’in 5-6. Seviyesindeki niifus orani Egitim seviyesi

3 | Yabanci dil yetenegi

4 | Yasam boyu 6grenmeye katilim orani

5 | Dil kuruslarina katilim orani Yasam boyu 6grenme

seviyesi

6 | Kisi basi kitap sayisi

7 | Yeni bir is bulma ytizdesi

8 | Yaratic1 endiistrilerde calisanlarin orani Yaratalik

9 | Secimlere katilim orani

T Katilmcilik

10 | Gonulli calismalara katilim orani

Cizelgede gosterildigi gibi akilli toplum bileseni egitim seviyesi, yasam boyu
O6grenme seviyesi, yaraticlhk ve katiimciliktan ibaret dort faktori
kapsamaktadir. Bir baska deyisle, akilli toplum olmak bireylerin yasam boyu
o6grenmeye acik, yaratici, yiiksek egitim goren ve teknolojinin hizla gelismesine

ayak uygulayabilecek becerilere sahip olmalarini hedefler.
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Egitim seviyesinin gostergelerinden biri olan Uluslararas1 Standart Egitim
Siniflandirmasina (ISCED - International Standart Classification of Education)
gore 5-6.seviyede yer alan niifus orani yliksek egitim gorenlerin oranini ifade
etmektedir. Yani, toplumun akillilasmasi i¢in egitim kritik bir 6neme sahiptir.
Sehirler yetenekli Kisileri yetistirmek ve elde tutmak, yaraticilik ve arastirmayi

desteklemek icin egitimi gelistirmesi lazim.

Son yillarda meydana gelen yazilim teknolojilerindeki gelisme icinde
bulundugumuz dénemin degisim hizini etkilemektedir, ayni anda bu sektérde yer
alacak kalifiye eleman ihtiyacinin da arttigin1 géstermektedir. Yeni sektorlerin
dogmasiyla meydana gelen yeni is alanlari i¢in gerekli yeteneklere sahip eleman

ihtiyacini karsilamak i¢in de egitim ve yasam boyu 6grenme ¢ok énemlidir.

Yaraticilik ve katilimcilik da akilli toplumun 6nemli unsurlarindandir. $ehir
sakinlerin secimlere katilarak yonetimde etki saglamasi, goniillii olarak sosyal
calismalarda yer almasi, yenilik¢i sektorlerde calismasi da toplumun egitim
seviyesini yansitiyor. Cevrim ici egitimin erisilebilirligi yasam boyu 6grenim
dogrultusunda egilimi tesvik edecektir. Teknolojinin hizla gelismesi bilginin
gorece kisa siirede eskimesine ve gecersiz hale gelmesine neden olmaktadir.
Akilli sehirlerde yasayan is giicii siirekli egitim sayesinde bilgilerini giincel hale

getirebilir.

3.2.2. Akilli1 yasam gostergeleri

Toplumun saglik, eglenme, beslenme, barinma, giivenlik ve egitim gibi temel
ihtiyaclarini karsilamak ve bu imkanlara ulasmasini kolaylastirarak yasam

kalitesini arttirmayi1 hedefleyen uygulamalarin tiimiine akill yasam diyoruz.

Cizelge 3.2.'de akill yasam faktorleri ve gostergeleri listelenmistir, tabloda yer
alan bu gostergeler (negatif deger alacak iki gosterge hari¢) ayni anda akill
yasama yoOnelik hedefleri ve gereksinimleri de ortaya koymaktadir. Dikkat

etmemiz gereken dnemli hususlardan biri ise sosyal giivenlik faktoriine ait olan
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sug isleme orani ve saldiridan dolay1 meydana gelen 61iim oranindan ibaret bu iki
gostergenin (ve baska benzer durumlar) akilli yasami negatif etkiliyor olmasidir,
o yuzden bu gibi gostergelerin degerleri negatif olmaldir. Bir diger husus da bazi
gostergelerin yiiksek korelasyona sahip olmasidir. Mesela, saglik memnuniyeti,
giivelik memnuniyeti, konut memnuniyeti gibi gostergeler ayni faktor altindaki
diger gostergelerden etkilenebilir, bu nedenle bu tiir gostergeler kii¢iik agirliklar

atayarak degerlendirilmeleri gerekiyor.

Cizelge 3.2. Akill1 yasam gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler

11 | Sinema ve tiyatroya katilim orani

- . Sosyal tesisler
12 | Miize ziyaret orani

13 | Ortalama yasam siiresi

14 | Kisi bas1 hastane yatak sayisi

15 | Kisi bas1 doktor sayisi Saghk hizmetleri

16 | Saglik sistemi kalite memnuniyeti

17 | Sugisleme orani

18 | Saldiridan dolay1 meydana gelen 6liim orani

19 | Su¢ 6nleme amach teknoloji uygulama sayisi Sosyal glivenlik

20 | Kisisel giivenlik memnuniyeti

21 | Minimum standartlari karsilayan konut orani

22 | Kisi basina ortalama yasam alani (m2) Barinma kosullari

23 | Kisisel konut memnuniyeti

24 | Sehir niifusunda 6grenci orani

TR : - A Egitim tesisleri
25 | Egitim sistemine erisim memnuniyeti

Yasam ortamimizin huzur i¢inde ve giivence altinda olmasi, saglik hizmetleri ve
egitim tesislerinden yararlanmamizin kolay olmasi icin bir siire akilli
uygulamalar gelistirilmesi lazim. Ornegin saglik sektériinde mobil cihazlara
yerlestirilmis sensorler veya giyilebilir teknolojik aletlerle kendi kendini

Olcebilen, fiziksel durumlariyla ilgili veriler olusturabilen uygulamalar;
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hastalarin saglik kurumlari tarafindan elektronik ortamda tutulu olan kayitlarina
erismesini saglayacak uygulama; yapay zeka araciligiyla doktorlara destek
saglayacak uygulama gibi bir dizi uygulama gerceklestirilebilir. Sosyal tesislerde
insanlar1 otomatik sayabilen kameralar, mobil cihazlar1 takip eden kablosuz
sensorler, GPS kontrol cihazlar1 ve sosyal medyanin bilesiminden olusan
kalabalik yonetim uygulamasi; i¢ mekan navigasyon sistemi; akilli telefon miize

rehberi ve robot rehberler gibi uygulamalar gerceklestirilebilir.

3.2.3. Akill yonetim gostergeleri

Akill1 yonetim strateji planlama, proje uygulama, politika yiiriitme gibi yonetim
siireclerinde is birlik¢ilik, katilimcilik ve seffaf olma prensiplerini saglayan ve
dijital altyapilan gelistirerek vatandas i¢in ¢evrimici hizmetler saglayan bir

yoOnetisimi ifade eder. Akilli ydonetim gostergeleri cizelge 3.3."te verilmistir.

Cizelge 3.3. Akill Yonetim gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler
hir sakinlerinin sivasi faalivetleri
26 | Sehir sakinlerinin siyasi faaliyetleri Toplumsal
27 | Milletvekillerinin orani katilimcilik
2g | KM2 basina WiFi hot spot sayisi
En az 2Mbit/s indirme hizina sahip internet
29 | kullanici orani Dijital altyap1
Sensorli altyapi cihazlarinin sayisi: (trafik, toplu
30 tasima, otopark, hava kalitesi, atik, aydinlatma)
Vatandaslarin web veya cep telefonla
31 | erisebilecekleri devlet hizmetlerinin yiizdesi )
Online
Vatandas i¢in elektronik yardim 6demeleri hizmetler
32 | mevcut mu? (E /H)
33 | Agik veri kullanimi
Acik verilere dayali mevcut mobil uygulama
34 | sayusi Seffaf yonetim
Vatandas verilerini korumak icin sehir capinda
35 gizlilik politikas1 mevcut mu?
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Tablonun ilk satirlarinda yer alan vatandaslarin siyasi faaliyetleri ve
milletvekillerinin orani gibi gostergeler hiikiimet yonetiminde sehir sakinlerinin
de so6z sahibi oldugunu gosteren katilimcilig1 ifade eder. Kablosuz ag kapsami,
hizli internet kullanici orani, sensorlii altyapi cihazlarinin sayisi gibi gostergeler
de sehrin dijital altyap1 gereksinimlerini yansitmaktadir. Cevrimici hizmetler ve
seffaf yonetim faktorlerinin gostergeleri yonetime iliskin verilerin vatandaslarla
paylasilmasini tesvik etmektedir. Boylece sehir sakinleri hem ihtiyaci olan online
hizmetlere kolayca ulasabilecek hem de agik verilerden yararlanarak uygun fikir

ve onerilerde bulunabileceklerdir.

Yerel yonetimler (Belediyeler, Ozel Idareler) idari anlamda yonetiminde
bulunduklar1 alanlardaki vatandaslarin stirekli artan taleplerini karsilamada ve
calisma programini uygulamaya koymada dnemli gorevler listlenmektedir. Bu
durum, ekonominin daraldigl ve sehir yOnetim sistemlerinin paylasiminin
degisiklige wugradig1 ortamlarda belirginlesmektedir. Benzeri durumlara
teknolojinin dahil edilmesi a¢ik yonetim, seffaflik ve net verilerde kendisini

gostermektedir (Erdal Kayapinar, 2017).

Basarili akilli sehir 6rneklerini inceledigimizde yonetimlerin bir¢cok paydaslarin
cok yonlii ortakliklarda birlikte ¢alisma anlayisina dayali vatandas merkezli
yonetimlere sahip oldugu goriilmektedir (Deloitte, 2015). Akilli sehir projelerinin
basariya ulasmasinda kamu, 06zel sektor, yerel yonetimler, sivil toplum
kuruluslari, arastirma merkezleri ve tiniversiteler arasindaki is birligi kadar sehir
sakinlerinin planlama ve uygulama siireclerinde yer almasi da kritik 6éneme

sahiptir.

Bir sehrin gercek anlamda doéniisiimiini saglamak dijitallesme projeleri ile
birlikte, alt yapinin olusumu, sehir planlama, sosyal projeler alanlarinda
bir¢cok disiplinin ayni1 anda kullanilmasi gerekmektedir (Anonim, 2016). Akill
yonetimde basari ve verimlilik saglamak i¢in teknolojik altyapi ¢ok 6nemlidir. Bu
yiizden de BIT’in gelisimi altin standart haline gelmistir. BIT'ler eski sosyal
yonetim modellerinin mesruiyetine meydan okuyan yeni sosyo-teknik araglari

temsil etmektedir. Belki de en 6nemlisi, akilli kentlesmeyi temel alan tescilli
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teknolojiler, sirketler ve ticari isletmelerin demokratik hesap verebilirlik

pahasina 6nemli bir etki yarattigin1 gostermektedir (Kaygisiz ve Aydin, 2017).

3.2.4. Akilli ulasim gostergeleri

Akilli ulagim bilgi teknoloji destekli ve butiinlesmis ulasim sistemleridir. Bir veya
birden fazla ulasim seklinin kullanildig1 tramvay, otobiis, tren, metro, araba,
bisiklet ve yayalar1 kapsayan strdiiriilebilir, glivenli ve birbirine bagh ulasim
sistemlerini kapsar (Anonim, 2017). Sehirlerin akilli ulasim bileseninin

performansini belirleyecek gostergeler cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4. Akilli ulasim gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler

36 | Her 100.000 Kkisi i¢in bisiklet yolu (Km)
(IS0 37120: 18.7, 2014)

37 | Kisi basina paylasilan bisiklet sayisi Temiz enerji

38 | Kisi basina paylasilan arag sayisi R
39 | Elektrikli arac sarj istasyonlarinin sayisi
40 | Akilli kart sistemleriyle elde edilen paranin
toplu tasit toplam gelirindeki ytizdesi
41 | Gergek zamanl trafik yonetim sistemine bagh 3
trafik 1siklarinin ytizdesi Teknoloji altyapi

42 | Halka gercek zamanl bilgi sunan toplu tasima
hizmetlerinin sayisi

43 | Kisi bas1 toplu tasima gezilerinin yillik sayisi
(ISO 37120: 18.3,2014)

44 | Toplam tasimacilikta motorsuz tasit orani

45 | Toplu tasitlarda entegre edilmis iicret sistemi | Toplu tasimacilik

46 | Talebe dayal iicretlendirme var mi? . E / H
(or. Degisken fiyath tcretli gecisler, degisken
fiyath park yerleri).
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Tabloda gosterildigi gibi akilli ulasim bileseni temiz enerji tasimaciligl, teknolojik
altyapi, toplu tasimaciik gibi faktorlerden olusmaktadir. Temiz enerji
tasimaciligini etkileyecek unsurlar ise bisiklet kullanici sayisi, elektrik arag sarj
istasyon sayisi ve Kisi basi ara¢ sayisidir. Bunlardan kisi basi arag sayisinin biiyiik
olmas1 temiz enerjiyi negatif etkileyecektir, ¢linkii ¢ok sayida o6zel arag
kullanildiginda ¢evreyi kirletmis oluruz. Bunu 6nlemek i¢in toplu tasimaciigin

(metro, otobiis, tren vb.) tesvik edilmesi gerekir.

Diger unsurlar pozitif etkileyecektir, ancak bu etkinin saglanmas1 icin de
vatandasa kolaylik saglayacak altyapinin olmasi sarttir. Mesela, elektrikli arag
kullanmay1 tesvik etmek icin yeterince sarj istasyonu olmasi lazim; bisiklet
kullanic1 sayisini arttirmak igin bisiklet yollarinin yapilmasi, akilli bisiklet
uygulamalarinin  gerceklestirilmesi lazim (Ornegin: Kocaeli belediyesinin
uyguladigi KOBIS). Kentlerin ulasim sistemlerinin c¢evreye daha duyarh ve
kaynak kullanimi agisindan daha verimli hale getirilmesi, kent sakinlerinin yasam
kalitesini arttirmak, kentsel alanlar1 idare edebilmek ve Kkentlerimizi
stiirdiirtlebilir hale getirmek i¢in zorunluluktur (Bolgesel Cevre Merkezi (REC)

Turkiye, 2017).

Teknolojik altyap1 ve toplu tasimacilik faktérleri akilli kart sistemlerinin
kullanilmasi, gercek zamanl bilgi sunulmasi, trafik yonetim sistemi, elektrikli
lcret sistemi, talebe dayali licretlendirme gibi gostergeleri icermektedir. Bu
faktorlerin performansini arttirabilmek icin trafik izleme sistemleri, gelismis
yolcu bilgilendirme sistemleri, fiyatlandirma sistemleri, ulasim yo6netim
sistemleri, gelismis toplu tasima sistemleri, kisisellestirilmis ulasim bilgileri,

akilli trafik kontrolii gibi bir dizi uygulamalar yapilabilir (Anonim, 2016).

3.2.5. Akilli cevre gostergeleri

Akilli cevre gelismis bilgi teknolojileri kullanarak ¢evre ve doganin
sturdiriilebilirligini saglayan, yesil alanlar ve su kaynaklarin1 kontrol ederek
tasarruf saglayabilen sistemdir. Akilli ¢evre sistemleri yenilenebilir enerji,

stirdiirtilebilir kaynak yonetimi, akilli enerji sebekeleri, mikro sebekeler, akill

18



sayaclar, ileri hava kirliligi izleme sistemleri, cevre dostu yesil binalar, yesil sehir
planlamasi, enerji verimli akilli sokak aydinlatmalari, kat1 atik yonetimi, akilli su
yonetim ve drenaj sistemlerini kapsamaktadir (Anonim, 2017). Cizelge 3.5’te

akilli cevre bileseninin gereksinimleri olan gostergeler yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Akilli cevre gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler

47 | Ortalama giineslenme saati Doga kosullarmin

48 | Yesil alan(m) /100.000 (ISO 37120: 19.1) cazibesi
49 | Geridénigsimli kati atik (ISO 37120: 16.2)

Kisi basina toplanan kati atik (kg olarak)
50 | (1S0 37120: 16.3) Atik yonetimi

51 Atik azalma orani

57 | Elektrigin verimli kullanilmasi /GSYIH

53 | Suyun verimli kullanilmasi / GSYIH

Akilli sayagli(Su, Elektrik) ticari binalarin

54 yiizdesi Enerji verimliligi

Kisi basina toplam su tiiketimi (litre / giin)
55 | (1S0 37120: 21.5)

Diinya tlizerinde hizla artan niifus orani, kaynak kithigl, yetersiz altyapi, enerji
krizi, go¢ ve plansiz kentlesme insan dogasina aykir1 yasam alanlarini ve ¢evresel
deformasyonu beraberinde getirmistir. Akilli ¢evre sistemleri, yenilik¢i ve
siirdiirtilebilir yontemleri kullanarak kaynaklarin etkin ve akillica tiiketildigi,
dogaya saygili, cevre sorunlarinin minimuma indirgendigi, kendi kendire

yetebilen yasam alanlari yaratabilmeyi hedeflemektedir (Anonim, 2016).

Belediyeler akilli ¢evre insa edebilmek icin yukarida belirtilen hedefler ve
oneriler dogrultusunda ¢alismanin yani sira daha spesifik uygulamalar tizerine
odaklanabilirler. Ornegin, enerji verimliligini saglamak icin yenilenebilir
kaynaklarla dagitik iiretim yapmak, mikro sebekeler ve akilli sayaglarin

kullanilmasi, mevsimlik termik enerji depolamasi, fazla 1sinin kullanilmasi, enerji
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piyasalarinda isbirligi gibi yollara basvurabilirler. Atik yonetimi konusunda
zamaninda atik toplama, atiklar1 ayristirma gibi uygulamalar yapilabilir. Su
yonetimiyle iliskin sizint1 denetimi, kirlenme denetimi ve ileri sel uyaris:1 gibi

alanlarda sensorlere dayali akilli uygulamalar gergeklestirebilir.

3.2.6. Akilli ekonomi gostergeleri

Akilli Ekonomi her alanda giderek artan tiiketim faktorleri karsisinda mevcut
kaynaklari verimli kullanma ve artan tiiketim i¢cin 6nlemler gelistirmeyi ve yasam
kalitesini arttirmay1 hedefler. Yani, bir sehrin akilli endiistrilere dayal olarak
ekonomiyi gelistirmesidir. Bu kavram rekabet giicli, marka degeri ve paylasim
ekonomisi gibi unsurlar1 kapsamaktadir (Anonim, 2017). Cizelge 3.6."da akill
ekonomi bileseninin faktorleri ve gostergeleri verilmistir. Tabloda yer alan bu
gostergeler sehirlerin ekonomi alandaki performansini belirleyecek unsurlardir,

ayni zamanda ekonomiyi gelistirmeye yonelik hedefler olarak tanimlanabilir.

Cizelge 3.6. Akilli ekonomi gostergeleri

No. Gostergeler Faktorler

56 | Ar-Ge harcamalarinin GSYiH'ya yiizde orani (%)

57 | Bilgi-agirlikli sektorlerde istihdam orani

58 | Kisi basina patent basvurusu Yenilik¢i ruh

59 | Senelik yeni girisim(Start-Up) sayis1

Ulusal borsada yer alan ve sehirde merkez subesi

oL bulunan sirketler.

Ekonomik imaj

61 | Calisan kisi basina GSYIH

62 | Tam zamanli istthdam orani (ISO 37120: 5.4)

63 | Yar1 zamanl istihdam oran Isgiicii piyasasinin
esnekligi

64 | Serbest Meslek orani

65 | Hava yollar1 tasimacilig1 (yolcu ve ytk)

66 | Uluslararasi kongre ve fuar katilimcilarinin sayisi Uluslararast iligkiler
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Ulke ekonomilerinin temelini sehir ekonomileri olusturur. Diinyada giiclii
ekonomilere baktigimizda karsimiza yasam Kkalitesi yiiksek, yatirimci ve
girisimciler icin giivenli iklimlerin oldugu sehirler ile karsilasiriz. Mesela, Istanbul,
Tokyo, Paris, Newyork gibi sehirler bunun en iyi 6rneklerindendir. Bu a¢idan
bakildig1 zaman, 6ncelikle tilkemizin ekonomik yapisinin daha gti¢lii olmasi adina,
sehir ekonomilerini giiclendirecek modeller tizerinde ¢alisilmali. Her sehir kendi
ekonomik modellerini olustururken giiclii ve zayif yonlerini analiz etmeli,
onlindeki firsatlarini  belirlemelidir (Anonim, 2016). Sehir siralama
calismalarinin amaci da tam olarak budur. Yani, sehirler siralama sonucu ve
degerlendirmelere gore giiclii ve zayif yonlerini net bir sekilde gorebileceklerdir

ve buna dayali olarak uygun hedefler stratejiler belirleyebileceklerdir.

3.3. Modelin Yapisi1 ve Calisma Sekli

Modelimiz MATLAB ve Microsoft SQL veri tabani tizerinde gerceklestirilmistir,
sehirlerin veri seti alt1 ana bilesen, yirmi ti¢ faktor ve altmis alt1 gostergeden
olusmaktadir. Veri tabani bu ¢alismada degerlendirmeye alinan tiim sehrin veri
kiimesi, hesaplama ve siralama sonuglarim1 kaydedecek tablolardan
olusmaktadir. Tim hesaplama islemleri ve tablolarin gilincellenmesi MATLAB

tizerinden gerceklesir. Sehirlerin veri seti bicimi cizelge 3.7."de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Sehirlerin veri kiimesi tablosu

o = Gosterge | Agirhk e Faktor | Agirhkh 2 Bilesen | Agirhkh
Ny Cheragtior degerlegri dfgeri foeore)  Enkifislor degerleri |Faktdrler Bt degesleri Bil§§enler

1 |Yiksek egitim gorenlerm|{ 57.879 -0.188 |Egitim seviyesi -0.781 -1.193 [Akilh Toplum -0.15 -0.17

2 |ISCED’in 5-6. Sevivesind| 32218 -1.447 |Yasam bovu 6grq  -0.034 0.067 |Akilh Yasam -0.177 -0.253
3 |Yabanc: dil yetenegi 47.29 -0.707 |Yaraticihk 0.231 0.203 |Akilh Yonetim | 0.002 -0.054
4 |Hayat boyu dgrenmeye ki 68.591 0.338 |Katihmcihk -0.016 0.244 |Akilh Ulasm 0.094 0.211

5 |Dil kuruslarma katdim oray  35.34 -1.294 |Sosyal tesisler -1.112 -1.743 [Akih Cevre 0.246 0.421

6 |Kisi bast kitap sayist 79.074 0.853 |Saghk hizmetleri [ -0.184 -0.247 |Akilli Ekonomi | 0.164 0312

7 |Yeni bir ig bulma yiizdesi 39.428 -1.093 |Sosyal giivenlk 0.306 0.421 NULL NULL NULL
8 |Yaratict endiistrilerde ¢ah{ 93.394 1.556 |Bannma kosullan| 0.296 0.595 NULL NULL NULL
9 [Secimlere katihm oram 41.525 -0.99 |Egitim tesisleri -0.191 -0.292 NULL NULL NULL
10 |Gonilli cabymalara katnhnl  81.24 0.959 |Karar vermedetd -0.62 -1.065 NULL NULL NULL
11 |[Sinema ve tivatroya kathy  35.093 -1.306 |Dijital altyapt 0.009 -0.071 NULL NULL NULL
12 |Miize ziyaret orant 43 -0.918 |Online hizmetler 0.153 0.22 NULL NULL NULL
13 |Ortalama yasam siiresi 27.289 -1.689 |Seffaf yonetim 0.466 0.699 NULL NULL NULL
14 |Kisi bagt hastane vatak s3]  66.097 0.216 |Temiz enerji tagm{ 0.196 0.29 NULL NULL NULL
15 |Kisi bagt doktor sayist 74.669 0.637 |Teknoloji altvapt | 0.146 0.31 NULL NULL NULL

Siralamada yer alan tiim sehirlerin veri seti ayr1 ayr1 tabloda tutulmaktadir ama

ayni bicime sahip oldugu icin bir 6rnekle aciklayabiliriz. Cizelge 3.7.'de veri
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setinin yapisinin anlasilmasi i¢in sadece veri seti tablosunun bir kismyi, yani ilk on
bes satir verilmistir. Yukarida bahsettigimiz gibi sehirlerin veri seti altmis alt1
gosterge ve yirmi li¢ faktdrden olusmustur, o yiizden orijinal tablonun ilk bes
stutunu olan ID, Gostergeler, Gosterge degerleri, Agirlik ve Zscore stitunlar: altmis
alt1 satir veri icermektedir; faktorler ve faktor degerleri slitunlari da yirmi ti¢ satir
veriden olusmaktadir. En sagdaki ti¢ siitun sadece alt1 satir veriden olusmaktadir,
o yuizden yedinci satirdan itibaren NULL degeri verilmistir. Tablonun gri renkli

olan kismindaki degerler modelin ¢alisma esnasinda hesaplanan degerlerdir.

Veri tabani ii¢ gesit tablodan olusmaktadir, birincisi siralama kapsamindaki
sehirlerin sayis1 kadar (kirik adet) veri kiimesi tablosu. Ikincisi ise agirlikh ve
agirliksiz olarak hesaplanan performans degerlerini kaydedecek iki adet
sonuclar tablosu. Ugiinciisii ise agirlikh ve agirhiksiz performans degerlerine gore
yapilan siralama sonuglarini kaydedecek iki adet siralama tablosudur. Sonuglar
tablosu Cizelge 3.8."de gosterildigi gibi tiim sehirlerin performans degerlerinin
bir araya toplanmasindan olusmaktadir, cizelgede tablonun seklini agiklamak

icin sadece ilk on satir verilmistir.

Cizelge 3.8. Veri tabanindaki sonuglar tablosu

No | Sehirler Akillh Akillh éklll.l Akillh Akillh Akilh _ Genel
Toplum | Yasam | Yonetim | Ulasim | Cevre | Ekonomi | Performans
1 |Adana 0.614 -0.185 -0.13 -0.568 | 0.459 0.334 0.524
2 |Agn 0.149 -0.551 -0.14 0.03 0.192 0.395 0.076
3 | Aksaray 0.245 0.277 -0.023 -0.028 | -0.083 | -0.129 0.26
4 | Ankara -0.034 -0.064 -0.291 -0.005 | 0.033 0.285 -0.076
5 | Antalya 0.026 -0.354 0.493 0.229 | -0.306 | -0.026 0.063
6 | Artvin 0.121 -0.161 0.021 -0.113 | -0.348 0.724 0.245
7 | Aydin 0.06 0.156 -0.411 0.255 | -0.097 0.025 -0.013
8 | Balikesir 0.05 -0.402 0.379 0.066 0.279 0.293 0.665
9 |Bartin -0.524 -0.029 -0.284 0.662 | -0.024 | -0.179 -0.379
10 | Batman 0.117 -0.236 0.303 0.002 0.068 -0.189 0.064

Sonug¢ tablosunun bir digeri ise agirlik kullanarak hesaplanan performans
degerlerini kaydedecektir, tablo sekli yukaridaki tablo ile ayni sekilde olup
sadece sonuglar farkl olacaktir. Siralama tablolari da bu tablo ile ayni sekildedir,

ancak performans degerlerinin yerinde sira numaralari olacaktir.
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Veri kiimesi tablolarinda ham veri olarak sadece gosterge degerleri
verilmektedir, agirlik degerleri yaptigimiz ¢evrimic¢i anketin sonuglarina gore
hesaplandiktan sonra doldurulacaktir. NULL degerlerin tamami modelin ¢alisma
aninda hesaplanarak glincellenecektir. Yukarida bahsettigimiz gib, veri tabani ti¢
cesit tablodan olusmaktadir. Dolayisiyla modelin ¢alisma prensibini ti¢ farkl

tablonun glincellenmesine baglayarak soyle aciklayacagiz:

1. Veri seti tablolarinin giincellenmesi
Modeli calistirdigimiz zaman MATLAB ilk adimda Microsoft SQL Veri tabanina
baglanacak ve gosterge degerlerini cekip alacaktir. ikinci adimda gésterge
degerleri Z-Transformasyon yontemi kullanilarak standardize edildikten sonra
Zscore siitununa kaydedilecektir. Bu adimlar $ekil 3.3’te gosterilen komutlarla

gerceklesmektedir.

..............................................................................

conn = database ('M5 5Q0L Serwver', 'root', "'};

n=10; Inumbker of

colnames={'Zscore';
whereclausel={ };
for ID = 1l:66 %Cre
whereclause2={ };
for £ = 1:23 %Czxea
whereclause3={ };
for c = 1:6 %Create whereclause statement r category
£

for x=10 3%x=1:n, n is 1

textract data from th Z-Scores

city=cellZmat (Cities(x));

gquery=sprintf ('SELECT IndicatorValue FRCM [SmartCities].[dbko].[%s5]',city):
curs = exec(conn, Jquery):

curs = fetch(curs):

close (curs) ;

indicators = curs.Data:;

zScores=zscore (cellZmat (indicators)):

table= sprintf('[SmartCities].[dbo].[%E38]", city):

fwrite the Z-Score walues to corresponding columns.

update (conn, tabkle, colnames(l), zScores, whereclausel);

Sekil 3.3. Zscore hesaplama ve tablo giincelleme komutlari

Sekil 3.3’te gosterildigi gibi, Zscore hesaplama ve giincelleme komutlari for dongii
icinde yer almaktadir ve her doéndigiinde bir sehir icin Zscore degerleri

hesaplanacak ve veri setini giincelleyecektir. Uciincii adimda Zscore degerleri
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kullanilarak  (agirhikhh  hesaplayacagimiz zaman agirhk degerleri de
kullanilacaktir) faktor degerleri hesaplanacak ve tablonun ilgili siitunu
giincellenecektir. Bu adimlar1 gerceklestirecek komutlar Sekil 3.4.’te yer

almaktadir.

SEEREREERESERI2 RS2 R 2RI ESERI2 RSS2 EIESE22 AR EaR2RRERR2222E
e i i T b T

%calculate the aaverage values of
ml = mean( zScores(1:3)); %0 E?
m2 = mean( zScores(4:€)); e
m3 = mean( zScores(7:8)); e
mé = mean( zScores(9:10)); %e
mS = mean( zScores(11:12)); %e
mé = mean( zScores(l3:1€)); %e
m7 = mean( zScores(17:20)); %e
m3 = mean( zScores(21:23)); %e
m9 = mean( zScores(24:25)); %e
ml0= mean( zScores(2€:27)); %eE
mll= mean( zScores(28:30)); %eDiji
ml2= mean( zScores(31:32)); %eCnline
ml3= mean( zScores(33:35)); %e?effaf ydnetim
ml4= mean( zScores(3€:39)); %® Temiz enerji ta??mac?1l???
ml5= mean( zScores(40:42)); %e Teknoloji altyap?
mlé= mean( zScores(43:4€)); %e Toplu ta??mac?l?k
7= mean( zScores(47:48)); %® Do?a kec?ullar?n?n cazibesi

o

ml
ml3= mean( zScores(49:51));
mlS= mean( zScores(52:55));

o

o

0= mean( zScores(5€:59));

o

1= mean( zScores(€0:€l));
2

o

= mean( zScores(€2:€4));

3= mean( zScores(€5:€€)); %

factors = [ml; m2; m3; m4; mS; me; m7; mS8; m9; ml0; mll; ml2; ml3;...
ml4; mlS5; mle; ml7; ml8; ml%; m20; m2l; m22; m23];

o

responding columns

write the factor valus to
{

I cCOoxX o
update (conn, table, colnames(2), £factors, whereclausel);

Sekil 3.4. Faktor degerlerinin hesaplanmasi

Sekil 3.4.'te gosterildigi gibi, hesaplanan Zscore degerleri tabloya kaydedilmenin
yani sira zScores adindaki dizide tutulmustur ve faktorlerin hesaplanmasi bu dizi
tizerinden yapilacaktir. Sekildeki komut satirlarinda yer alan m1, m2, ... m23’ler
yirmi Ug faktoriin degerleridir, bu degerler sekilde gosterildigi gibi s6z konusu
faktére ait olan gostergelerin zscore degerlerinin ortalama degerleridir. Ornegin,
sekilde ilk satirda yer alan Egitim seviyesi faktoriiniin degeri mean(zScores(1:3))
olarak verilmektedir, anlami ise zScores dizisinin ilk ii¢ 6gesinin ortalama

degerini ifade eder. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus su ki, hangi
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gostergelerin hangi faktore ait oldugu bellidir, dolayisiyla gostergelerin veya
zscore degerlerinin siralarinin degistirilmemesi ¢ok 6nemlidir. Bundan dolayi
tezin 6nceki kisminda yer alan tablolarda alt1 bilesenin faktor ve gostergeleri net
bir sekilde verilmistir. Veri tabanindaki tablolarda da gostergeler ve faktorlerin

siralar1 buna gore ayarlanmistir.

Son adimda faktor degerleri kullanilarak bilesenlerin degerleri (alt1 bilesenin
performansi) hesaplanacaktir ve tablonun ilgili stitunu gilincellenecektir. Bu

adimlar gerceklestirecek komutlar Sekil 3.5'te gosterilmektedir.

nelad

used for rank

Mnl = mean( factors(l:4)):

Mn2 = mean( factors(5:9)):;

Mn3 = mean( factors(10:13)); %
Mn4 = mean( factors(l14:16)); %
MnS = mean( factors(17:19)); %

Mné = mean( factors(20:23)); % Akilli ekonomi

$ following data will be written to a single column with multiple lines

categories = [Mnl; Mn2; Mn3; Mn4:; Mn5; Mné]; %

T Write the categor valus tTo corresponding columns

update (conn, table, colnames(3), categories, whereclause3):;

Sekil 3.5. Bilesenler performansinin hesaplanmasi

Sekilde gosterilen Mn1, Mn2, ... Mn6’ler alt1 bilesenin performans degerleridir ve
sehirlerin bilesenlere gore siralanmasinda kullanilacaktir. Bilesenlerin
performans1 hesaplanip tablo giincellendikten sonra veri seti tablosu
tamamlanmis olacaktir, yani tablodaki NULL degerlerinin hepsi elde edilmis
olacaktir. Bundan sonraki adimlarda sonuclar tablosu ve siralama tablosu

uizerinde islem yapilacaktir.

2. Sonugclar tablosunun giincellenmesi
Simdiye kadar yapilmis olan islemlerde hesaplama sonuglarinin tamami her
sehrin veri seti tablosuna ayri ayr1 kaydedilmistir, sonuglar tablosu ise tiim
sehirlerin alt1 bileseninin performans degerlerini bir arada toplayacak olan
tablodur. Sehirlerin genel performans degerleri alt1 bilesenin toplamidir ve ayni

tabloya kaydedilecektir. Bu adimlari Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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LR e R s S s e R s i s s A s F s S s s E s s E S s g
conn = databkase ('M5 5QL Serwver', 'root', ''):
n=10; %numker of city
Cities={'RDANA'; 'ANKARA'; 'BURSA'; 'CANAKKARLE'; '"DENIZLI';...
'ESKISEHIR'; 'ISTAMNEBUL',; '"HOCRELI'; '"KONYA'; "SAEARYL'};
tableName="[SmartCities] . [dko] . [Eesults]';
colnames={'"&killiToplum', "ZkilliYasam', '"ARkilliYonetim',...
'AkilliOlasim', '"AkilliCevre', 'AkilliEkonomi', 'Genel'}:
% results = zeros({l,6);

[l for =% %x=l:n;

city=cellZmat (Cicies (x)):

query=sprintf ("'SELECT CategoryValue FROM [SmartCities].[dbo].[%=s5]', city):
curs = exec{conn, query, "'maxRows',&):; ¥ only read the first € liness

curs = fetch(curs):

close (curs) ;

Categories = curs.Data;

CatValue = cellZmat (Categories); % 6xl matrix, convert CELL to MATLAEB data

results = CatValue'; % Eesults should be a 1x6 matrix
results (7} = sum(CatValue); % Seventh element of the array
whereclause= sprintf('Where Cities = "'%s3''', city):

update (conn, tableName, colnames, results, whereclause);

-end

et
Sekil 3.6. Sonuglar tablosunu giincelleme komutlari

3. Siralama tablosunun giincellenmesi
Sekil 3.7°de gosterilen komutlar sehirleri alti bilesene gore ve genel

performanslarina gore siralayip sonuglarini siralama tablosuna kaydeder.

i S s g S s

conn = database('MS 5QL Server', 'root', ''}):

n=10; %Fnumber of city

destTable = ' [SmartCities]. [dbo] . [Ranking]';

colnames={'ID', 'Cities', 'AkKilliToplum', '&killiYasam', '&killiYonetim',...
"AkilliUlasim', '"AkilliCewvre', 'AkilliEkonomi', 'GenelSira'};

query = 'SELECT * FROM [SmartCities].[dbo].[Results]':
curs = exec{conn, guery, 'maxRows',n);
curs = fetch(curs):
close (curs) ;
data = curs.Data:

[F]for columns=3:9 % Column 3 to column &
[sort, index] = sortrows(data, -columns); % sort by & category and general
% minus sign (-) will sorts the rows in descending order

=] for x = 1:n %#Create whereclause statement for each index
whereclause2 (x) = {sprintcf('where ID = %d', index(x))}:
r end
update (conn, destTabkle, colnames(columns), order, whereclausel):;

- end

SRR R R R R R R R R R R R R
Sekil 3.7. Siralama islemi ve tablo giincelleme komutlari
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3.4. Metodoloji

3.4.1. Sehirlerin secilmesi ve gostergelerin belirlenmesi

Daha gercek¢i ve uygulanabilir sonuglara ulasabilmek icin, c¢alismada
degerlendirilecek sehirlerin secilmesinde ve gostergelerin belirlenmesinde ¢aba
sarf etmemiz gerekmektedir. Halihazirdaki bazi siralama ¢alismalarinda (Badr
Benamrou ve Benahmed Mohamed, 2016) buna iliskin genis bir kapsam ve bazi
spesifik secim yontemleri zaten tanimlanmistir, ancak calismanin hedefine ve
amacina gore ayrica secim yapilmasi gerekmektedir. Daha 6nce de belirttigimiz
gibi, bu calismanin amaci, belirli alanlarda akilli sehir uygulamalan
gerceklestiren tiim sehirleri degerlendirmektir, dolayisiyla sehirlerin seg¢imi

sadece elde edebilecegimiz verilere baghdir.

Gostergelerle gelince, son yillarda, bircok ulusal ve uluslararasi kuruluslar cesitli
amaglarla, o6zellikle sehirlerin durumunun teghisine katki saglamak amaciyla
gostergelerin tanimlanmasi, gelistirilmesi ve kullanilmasi tizerine odaklanan
calismalar yapmislardir. Glinimtizde pek ¢ok “kentsel” gostergeler mevcuttur,
ancak bunlarin bir¢ogu ne standartlastirilmis ne de tutarli veya sehirler arasinda
karsilastirilabilir durumdalar. Uluslararas1 kurumlar tarafindan gelistirilen
gostergelerle ilgili olarak, sehirlerin karsilastirilmasi icin gerekli olan tutarlhilik ve
saglamlik icin c¢aba gosterdikleri dogrudur; Halbuki cogu durumda, bu
gostergeler teknoloji, ekonomi ve ¢evre gibi belirli bir alan tizerinde 6nyargih

olma egilimindedirler (Beroone ve Ricart, 2017).

Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki sehirlerin durumuna gore en uygun gostergelerin
tanimlanmasi amaciyla akilli sehirler hakkinda mevcut siralama modelleri (Badr
Benamrou ve Benahmed Mohamed 2016) ve diger calismalar (Pelin ve Nazife,
2016) referans alinmistir. Aslinda, bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde sehir
gostergelerini gelistirmek icin ¢ok sayida girisimde bulunulmustur. Ancak, ¢ok
azi orta vadede stirdiiriilebilir olmustur. Ciinkii bu gostergeler belirli kuruluslarin
ve bireylerin spesifik bilgi ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla yapilan ¢alismalar

oldugundan dolayi, 6mrii de finansmanin ne kadar siirecegine bagh olarak kisa
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sirmiistiir (Beroone ve Ricart, 2017). Tim bunlarn dikkate alarak, modelimizin
testi icin 66 gosterge belirlenmistir, ancak gercek siralamalarda bu gostergeler

mevcut verilere bagh olarak degisiklik gosterebilir.

Calismamizda gerekli verileri elde etmek icin ilk olarak Tiirkiye Istatistik
Kurumuna bagvurduk, fakat onlarin yayinlamis oldugu acik veriler sehir
siralamasi icin yetersiz kaliyordu. Belediyelerle ve ISBAK (istanbul Bilisim ve
Akilli Kent Teknolojileri AS) gibi ilgili firmalarla goriistiik, ancak bu ¢abalarimiz
da sonugsuz kald1. ISBAK firmasinda goriistiigiimiiz ilgili kisiler akill sehirlerle
ilgili bazi ¢calismalarinin oldugunu ve akilli sehrin degerlendirme kriterleri olan
gostergelerden bahsetti. Bir calismasinda ytliz doksan kiisur gosterge kesfettigini
soyledi, ancak biz bu gostergelerin Tiirkiye'deki sehirlerin mevcut durumu ile
uyum saglamadigin diisiiniiyoruz. Yani, bu gosterge sayisi istanbul gibi gelismis
sehirler icin uygun olsa da ¢ogu sehirler icin baz1 gosterge degerleri sifir olarak
kalabilir. Dolayisiyla, gostergelerin belirlenmesinde literatiirdeki mevcut
siralama ¢alismalarinda yer alan genel gostergelerden yararlanmanin yani sira
degerlendirmeye alinacak sehirlerin mevcut durumu ve gercek verileri de goz

oninde bulundurulmalidir.

3.4.2. Gosterge agirhiklarinin belirlenmesi

Gostergeler sehirlerin akilliligini etkileyecek veya akilli sehir siralamalarinda
sehirlerin rekabet giicliine katki saglayacak temel parametrelerdir. Ancak, sehir
rekabetinde farkli gostergelerin saglayacagi katkisi da farkl olabilir, dolayisiyla,
gostergelerin agirliklarini belirlemek amaciyla bir ¢evrimici anket yapilmistir.
Ankette, her gosterge icin 0, 1, 2 ve 3 den ibaret dort secenek vardir; O,
gostergenin bir sehrin akilliligi ile alakasiz oldugunu veya pek 6nemli olmadigini,
3 ise gostergenin sehirlerin akilliligr izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

ifade eder. Sekil 3.8’de, anket sonuglarindan bir 6rnek gosterilmektedir.
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Bilgi-agirlikh sektorlerde istihdam orani

5 (50%)

Sekil 3.8. Anket sonu¢larindan bir 6rnek

Anket sonuglari Sekil 3.8’de gosterildigi gibi her gosterge icin istatistiksel veriler
vermektedir, bu sonuclardan gosterge agirliklarini elde etmek i¢in daha ileri

hesaplama yapmamiz gerekir. Hesaplama formiilii séyledir:

Denklemdeki PO, P1, P2 ve P3 ler agirligi hesaplanacak gostergeye verilen anket
cevaplari icindeki 0, 1, 2 ve 3lerin orantisidir, yani PO + P1 + P2 + P3 = 100%

anlamina gelir.

Ornek olarak, Sekil 3.8'de gosterilen “Bilgi — agirhikl sektérlerde istihdam orani”
olarak adlandirilan goéstergenin gercek agirligin1 hesaplayabiliriz. Hesaplama

sonucu su sekildedir: 0*0.1 + 1*0.1 + 2*0.3 + 3*0.5 = 2.20.

Tlm gostergelerin agirliklar1 bu denklemle hesaplanacaktir ve sonuglari modeli
calistirmadan Once siralamada yer alan tiim sehirlerin veri seti tablolarina
kaydedilecektir. Hesaplanan agirlik degerleri 0 ila 3 arasindadir ve agirliklarin
daha makul olmasini saglamak icin bu degerlerin 1 ve 2 arasindaki degerlere

dontstiirtilmesi gerekir. Yeniden dlgeklendirme (Rescale) formiilii soyledir:

w;—min(w
newW, = — W)

(2)

max(w)—min(w)

Denklemde, w; ise gostergelerin orijinal agirlik degerleri, max(w) ise maksimum

degeri ve min(w) ise minimum agirhik degeridir. Anketin sonuglari, agirlik
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degerleri ¢ok kiiciik veya sifira esit oldugu gostergeleri ortadan kaldirarak daha
ileri gosterge sec¢imi icin kullanilabilir. Ancak, anket sonug¢lar1 bu tir

gostergelerin mevcut olmadigini gostermektedir.

Onceki béliimde agikladigimiz gibi, sehirlerin veri seti tablolarinda ham veri
olarak sadece gosterge degerleri yer almaktadir. Modelimiz agirlikli ve agirliksiz
olarak iki kere calistirilarak elde edilen farkli sonuglar karsilastirilacagi i¢in
gosterge agirliklarinin hesaplanmasi ve tablolarin giincellenme islemleri modeli

calistirmadan dnce yapilmasi gerekmektedir.

3.4.3. Gostergelerin standartlastirilmasi

islem yapacagimiz veri seti ise farkl birimdeki verileri iceren géstergelerden
ibarettir. Farkli tipteki verilerin karsilastirilabilmesi icin gosterge degerlerinin
standartlastirilmasi gerekiyor. Standartlastirmak i¢in iyi bilinen ve yaygin olarak

kullanilan bir yéntem Z-transformasyon yontemidir, formiili ise:

Zscore = @ : 3)
Bu formiilde, xi ise orijinal gosterge degerleri, p ise hesaplanacak verilerin
ortalama degeri, ve o ise standart sapmayi ifade eder. Bu yontem zscore olarak da
bilinmektedir ve hesaplama sonuclar1 zscore olarak adlandirilmaktadir.
Dontstiirilmiis 6rneklerin ortalama degeri her zaman sifirdir ve standart
sapmasi her zaman birdir (yani, u = 0, o = 1). Zscore degerlerini hesaplamamiz
icin oncelikle orijinal verilerin standart sapmasi hesaplanmalidir, hesaplama

formiili asagidaki gibidir:

o= [E3N, Cu— 2. 4)

Bu islemlerin hepsi MATLAB lizerinde programin hazir fonksiyonlar1 (zscore( ))
kullanilarak tek adimda gerceklesmektedir, dolayisiyla verilerin standart
sapmas1 (o) ve ortalama degerlerinin (p) ayr1 ayr1 hesaplanmasina gerek
kalmamaktadir, yukaridaki formiiller sadece hesaplama yontemini agiklamak
amaciyla verilmektedir. Eger manuel olarak hesaplayip modelin test sonuglarini

teyit etmek istersek yukaridaki denklemleri kullanabiliriz.

30



3.4.4. Faktor degerlerinin hesaplanmasi

Agirliklarin  hesaplanmasi1 ve gostergelerin standartlastirilmasindan sonra,
agirlik ve zscore degerleri kullanilarak faktor degerleri, bilesenlerin performans
degerleri ve genel performanslar hesaplanmalidir. Faktor degerleri asagidaki

denklemle hesaplanir:

1

F=23" (Ze+Wp). (5)

Denklemde, N ise faktore ait olan gostergelerin sayisi, Zx ise gostergelerin zscore

degerleri ve Wy ise gostergelerin agirlik degerlerinin ifade etmektedir.

Modelimiz agirlikli ve agirliksiz olarak iki sekilde calismasinin tek farki ise faktor
degerlerinin hesaplanmasidir, yani agirliksiz olarak ¢alistirdigimiz zaman faktor

degerlerinin hesaplanmasi asagidaki sekilde olacaktir:
1
Fl=13V,z,. (6)

Faktor degerlerinin hesaplanmasindan baska hi¢bir adimda ydntem olarak
degisiklik olmayacaktir, ancak bundan sonra hesaplanacak olan bilesenlerin
performans degerleri ve genel performanslar icin iki farkli sonu¢ ortaya
cikacaktir. Farkli sonuglar almamizin amaci ise bu sonuglara gore siralayip

karsilastirarak siralama sonuglarindaki degisikligi gozlemlemektir.

3.4.5. Performans degerlerinin hesaplanmasi

Performans derken, alti ana bilesenlerin performans degerleri ve genel
performans degerlerinden bahsediyoruz. Ust seviyedeki bu degerler herhangi bir
agirlik olmaksizin hesaplanacaktir, bilesenlerin performans degerleri asagidaki
denklemde gosterildigi gibi s6z konusu bilesene ait olan faktér degerlerinin

aritmetik ortalamasidir.
1
B=131F. (7)

Sehirlerin veri seti alti1 bilesen, yirmi li¢ faktor ve altmis alti gostergeden
olusmaktadir. Buna gore, her bir bilesen yaklasik dort faktor icermektedir ve her

bir faktér ortalama olarak li¢ gostergeye sahiptir. Sonuglarin dogrulugunu
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garantiye almak i¢in hesaplamadan 6nce hangi gostergelerin hangi faktore ait

olduguna ve hangi faktorlerin hangi bilesene ait olduguna dikkat etmeliyiz.

Sehirlerin genel siralama yapilabilmesi i¢in her sehrin verilerini tek endeks
haline getirilmesi lazim, suana kadar bahsettigimiz genel performans iste bu tek
endeksten ibarettir. Calismamizda, sehirler alti bilesene gore ve genel
performanslara gore ayr1 ayr siralanacaktir. Genel performans ise bilesenler

degerlerinin ortalamasi veya toplamidir, hesaplama formiilii:
_1ve _ 16
G = 6Zx:le veya G =2X3-1Bx. (8)

Tlm sehirlerin veri seti ayni sekilde alti bilesene sahip oldugu icin genel
performans degerleri hesaplanirken bilesenlerin ortalamasi veya toplami olarak

hesaplamamiz siralama sonucunu degistirmeyecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Literatir 6zetinde verildigi gibi, akilli sehir siralamasiyla ilgili ¢esitli amaclarla
yapilan ve cesitli yontemlerle gerceklestirilen bir siire ulusal ve uluslararasi
calisma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalar: inceleyerek ulastigimiz bulgular:

su sekilde o6zetleyebiliriz:

1. Baz ¢alismalarda sug isleme orani, saldiridan dolayr meydana gelen 6liim
sayist gibi sehrin akilliligina negatif etki yaratacak gostergeler mevcuttur,
dolayisiyla, gostergelerin belirlenmesinde bu tiir gostergeler icin 6zel islem
yapilmasi gerekiyor. Mesela, degerlerinin direkt negatif degerlere cevrilmesi,

yada eksi degerli agirlik vererek hesaplanmasi gibi.

2. Yiiksek korelasyona sahip olan, yani bir biriyle ¢ok yakin anlam ifade eden
veya birinin biiyiik degeri olmasi halinde digeri de dogal olarak biiytk degere
sahip olacak gostergeler icin de 6zel islem yapilmasi lazim. Ornegin, korelasyon
cok yiiksek ise elimine edilebilir, cok yliksek olmadig1 halde kiiciik agirliklar

vererek degerlendirilebilir.

3. Siralama sonuglarinin gercegi yansitmasi i¢in en 6nemli olan hususlardan
biri gostergelerin belirlenmesidir. O ylizden gostergeler ve dolayll olarak da
siralama sonuglar belli bir kesime hizmet ediyor olmamasi lazim (Berrone ve
Ricart, 2017). Bunu 6nlemek igin ‘Akilli Sehirlerin tarafsiz olarak tanimlanmasi

ve gostergelerin belirlenmesinde bir standart uygulanmasi gerekir.
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5. SONUC VE DEGERLENDiRME

Calisma sonucu olarak sadece bir siralama modeli 6nerisinde bulunuyoruz, yani
bu calismada gergek bir sehir siralamasi yapilmamustir. isbu calisma Tiirkiye’deki
akilli sehirleri veya tam anlamiyla akilli sehir olarak tanimlanmamis olsa bile belli
alanlarda akilli sehir projeleri gerceklestiren sehirleri ele alarak bir rekabet
endeksi olusturmayr amacglamistir, ancak yeterli veri elde edemedigimizden
dolay1 sanal verilerle modeli test ederek test sonuclar tizerinde degerlendirme

yapilmistir.
5.1. Test Sonuglari

Modelimiz rastgele secilen 40 sehir icin sanal veri seti kullanilarak test edilmistir.
Sanal veri derken, sehirlerin gosterge degerleri icin MATLAB’de rastgele sayilar
tretilmistir, agirlik degerleri ise yaptigimiz anket sonug¢larindan hesaplanarak
elde edilmigtir. Onerilen bu model, yapisi ve yontem agisindan Avrupa’daki biiyiik
sehirlerin siralama modeline (Giffinger, 2007) benzer, en belirgin fark ise

gostergelerin agirlik verilerek hesaplanmasidir.

Mevcut modellerle kiyaslamak amaciyla modelimiz ayni veri seti ilizerinden
agirlikli ve agirliksiz olarak iki kere calistirilip elde edilen farklh sonuclar
karsilastinlmistir. Cizelge 5.1’de agirliksiz hesaplanan alti ana bilesenin

performans degerleri ve genel performans degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.1. Agirliksiz performans degerleri

No | Sehirler Akilli Akilh éklll.l Akillh Akilh Akilh _ Genel
Toplum | Yasam | Yonetim | Ulasim Cevre | Ekonomi | Performans

1 |Adana 0.614 -0.185 -0.13 -0.568 0.459 0.334 0.524
2 | Agri 0.149 -0.551 -0.14 0.03 0.192 0.395 0.076
3 | Aksaray 0.245 0.277 -0.023 -0.028 -0.083 -0.129 0.26
4 | Ankara -0.034 -0.064 -0.291 -0.005 0.033 0.285 -0.076
5 | Antalya 0.026 -0.354 0.493 0.229 -0.306 -0.026 0.063
6 | Artvin 0.121 -0.161 0.021 -0.113 -0.348 0.724 0.245
7 | Aydin 0.06 0.156 -0.411 0.255 -0.097 0.025 -0.013
8 | Balikesir 0.05 -0.402 0.379 0.066 0.279 0.293 0.665
9 | Bartin -0.524 -0.029 -0.284 0.662 -0.024 -0.179 -0.379
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10 | Batman 0.117 -0.236 0.303 0.002 0.068 -0.189 0.064
11 | Bayburt -0.044 0.306 -0.104 -0.059 0.397 -0.474 0.021
12 | Bilecik 0.386 -0.309 -0.146 -0.018 0.319 0.008 0.24

13 | Bingol 0.199 0.07 -0.19 -0.394 -0.143 0.192 -0.267
14 | Bursa 0.043 -0.105 0.011 -0.085 0.137 0.343 0.344
15 |Canakkale | -0.114 0.087 -0.276 0.17 0.524 -0.115 0.276
16 |Corum 0.086 -0.652 -0.02 0.179 0.079 0.363 0.034
17 | Denizli -0.059 -0.015 -0.203 0.291 0.61 -0.349 0.275
18 | Duzce -0.593 0.276 -0.003 -0.367 0.27 0.2 -0.217
19 |Edirne 0.333 -0.005 -0.309 0.064 -0.17 0.263 0.176
20 | Erzincan -0.474 0.215 0.098 -0.055 -0.09 -0.36 -0.667
21 | Erzurum -0.516 -0.134 0.397 0.25 0.525 -0.419 0.103
22 | Eskisehir -0.505 0.511 -0.194 -0.054 -0.178 0.142 -0.278
23 | Gaziantep -0.04 0.172 -0.175 -0.47 0.144 0.519 0.15

24 |Istanbul 0.25 0.303 -0.468 -0.148 -0.16 0.215 -0.008
25 |Izmir -0.447 -0.059 -0.098 0.196 0.34 0.14 0.072
26 |Kars 0.088 0.381 -0.327 0.275 -1.233 0.342 -0.474
27 | Kayseri 0.456 0.174 0.043 0.319 -0.249 -0.64 0.103
28 |Kilis 0.095 0.084 0.755 -0.071 -0.584 -0.642 -0.363
29 |Kocaeli -0.218 0.562 -0.163 -0.392 0.39 -0.093 0.086
30 |Konya -0.15 -0.177 0.002 0.094 0.246 0.164 0.179
31 | Mersin -0.109 0.042 0.302 0.186 -0.559 -0.016 -0.154
32 | Nigde 0.522 -0.06 0.097 0.11 -0.39 -0.164 0.115
33 | Ordu 0.286 0.055 0.066 -0.122 0.142 -0.237 0.191
34 |Rize -0.534 -0.094 0.257 -0.183 0.223 0.207 -0.124
35 | Sakarya 0.096 0.458 0.269 0.097 -0.494 -0.364 0.062
36 |Samsun 0.006 -0.206 0.912 0.462 -0.756 -0.414 0.004
37 | Sirnak -0.18 -0.034 -0.011 -0.064 -0.131 0.329 -0.092
38 | Sivas 0.618 -0.431 -0.068 -0.047 0.45 -0.25 0.271
39 | Tokat 0.214 -0.112 -0.209 -0.113 0.107 0.002 -0.11

40 |Usak 0.028 0.09 -0.336 -0.495 0.474 0.159 -0.08

Modelin yapisim1 agiklarken dile getirdigimiz gibi, sonuclar tablosu modelin
calisma sirasinda hesaplanan ve tiim sehirlerin veri seti tablosunda kaydedilen
bilesenler degerlerini bir araya topluyor ve bu degerler kullanilarak genel
performans degerleri hesaplaniyor. Agirlikh performans degerleri de ayni sekilde
hesaplaniyor ve sonuglart Cizelge 5.2’de verilmektedir. Bu adimlar
gerceklestirildikten sonra tiim hesaplama islemleri tamamlanmis olur ve
siralama yapabiliriz. Sonuclar tablosunun ardinda Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te
agirliksiz ve agirliklhi performans degerlerine gore siralanan siralama sonuclari

verilmektedir.
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Cizelge 5.2. Agirlikh performans degerleri

No | Sehirler Akilh Akilh ﬁ\klll.l Akillh Akilh Akilh _ Genel
Toplum | Yasam | Yénetim | Ulasim Cevre | Ekonomi | Performans
1 |Adana 0.774 -0.324 -0.121 -0.839 0.602 0.48 0.572
2 |Agri 0.213 -0.775 -0.258 -0.049 0.434 0.574 0.139
3 | Aksaray 0.353 0.4 -0.036 -0.015 -0.195 -0.172 0.334
4 | Ankara -0.163 -0.044 -0.432 -0.035 0.034 0.411 -0.229
5 |Antalya 0.062 -0.55 0.835 0.214 -0.54 0.019 0.041
6 | Artvin 0.216 -0.235 0.093 -0.047 -0.674 1.088 0.442
7 | Aydin 0.084 0.242 -0.741 0.466 -0.179 0.029 -0.099
8 | Balikesir 0.018 -0.715 0.636 -0.014 0.321 0.487 0.732
9 | Bartin -0.742 0.059 -0.473 0.96 -0.117 -0.306 -0.619
10 |Batman 0.079 -0.288 0.432 0.067 0.292 -0.322 0.26
11 | Bayburt -0.093 0.242 -0.118 -0.157 0.704 -0.766 -0.187
12 | Bilecik 0.409 -0.486 -0.205 -0.141 0.593 0.058 0.227
13 | Bingol 0.183 0.22 -0.302 -0.533 -0.066 0.263 -0.236
14 | Bursa -0.043 -0.144 -0.017 0.015 0.158 0.584 0.552
15 | Canakkale | -0.193 0.026 -0.454 0.313 0.742 -0.145 0.289
16 | Corum 0.092 -0.9 0.012 0.285 0.125 0.622 0.236
17 | Denizli -0.187 -0.057 -0.367 0.415 1.02 -0.553 0.271
18 | Duzce -0.705 0.538 -0.076 -0.553 0.432 0.349 -0.015
19 | Edirne 0.546 -0.123 -0.529 0.119 -0.34 0.394 0.066
20 | Erzincan -0.439 0.361 0.149 0.001 -0.234 -0.513 -0.676
21 | Erzurum -0.714 -0.265 0.669 0.372 0.945 -0.663 0.344
22 | Eskisehir -0.6 0.79 -0.317 -0.083 -0.262 0.261 -0.21
23 | Gaziantep -0.001 0.288 -0.317 -0.702 0.06 0.754 0.082
24 | Istanbul 0.461 0.38 -0.698 -0.178 -0.346 0.358 -0.022
25 |Izmir -0.597 -0.25 -0.126 0.359 0.618 0.247 0.252
26 | Kars 0.088 0.513 -0.502 0.395 -1.896 0.474 -0.929
27 | Kayseri 0.545 0.244 0.077 0.401 -0.416 -1.032 -0.182
28 | Kilis 0.308 0.117 1.21 -0.135 -0.967 -1.043 -0.51
29 | Kocaeli -0.27 0.756 -0.271 -0.558 0.598 -0.133 0.121
30 |Konya -0.17 -0.253 -0.054 0.211 0.421 0.312 0.466
31 |Mersin -0.262 0.033 0.41 0.336 -0.899 -0.058 -0.441
32 | Nigde 0.656 -0.204 0.031 0.197 -0.687 -0.3 -0.306
33 | Ordu 0.474 0.127 0.077 -0.179 0.161 -0.319 0.342
34 |Rize -0.719 -0.088 0.375 -0.349 0.552 0.326 0.096
35 | Sakarya 0.13 0.667 0.443 0.228 -0.928 -0.534 0.007
36 | Samsun -0.166 -0.304 1.512 0.607 -1.139 -0.614 -0.103
37 | Sirnak -0.209 -0.075 0.089 -0.133 -0.029 0.46 0.102
38 |Sivas 0.817 -0.614 -0.123 -0.106 0.591 -0.396 0.168
39 | Tokat 0.305 -0.02 -0.336 -0.287 0.309 -0.001 -0.031
40 | Usak 0.129 0.034 -0.593 -0.761 0.872 0.194 -0.124
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Cizelge 5.3. Agirliksiz siralama sonuglari

. Akill Akillh Akillh Akill Akilli Akill
Sehirler Toplum | Yasam | Ydnetim | Ulasim Cevre Ekonomi

Balikesir 20 37 5 16 11 9
Adana 2 32 24 40 5

Bursa 21 27 15 29 18

Canakkale 30 14 33 12 26
Denizli 28 20 31 4 33
Sivas 38 21 23 32
Aksaray 7 20 22 24 27
Artvin 13 30 14 30 34 1
Bilecik 35 26 21 10 21
Ordu 17 12 32 17 31
Konya 31 31 16 15 13 16
Edirne 6 19 36 17 30 11
Gaziantep 26 11 28 38 16 2
Nigde 3 24 11 13 35 28
Erzurum 37 29 4 2 37
Kayseri 4 10 13 32 39
Kocaeli 33 1 27 36 8 25
Agri 12 39 25 18 15 3
Izmir 34 23 22 9 9 19
Batman 14 34 6 19 21 30
Antalya 23 36 8 33 24
Sakarya 15 3 14 36 35
Corum 18 40 19 11 20 4
Bayburt 27 5 23 26 7 38
Samsun 24 33 1 2 39 36
Istanbul 8 6 40 33 29 12
Aydin 19 12 39 6 26 20
Ankara 25 25 35 20 22 10
Usak 22 13 38 39 4 17
Sirnak 32 22 18 27 27 8
Tokat 10 28 32 31 19 22
Rize 39 26 34 14 13
Mersin 29 18 10 37 23
Duzce 40 8 17 35 12 14
Bingol 11 16 29 37 28 15
Eskisehir 36 2 30 24 31 18
Kilis 16 15 2 28 38 40
Bartin 38 21 34 23 29
Kars 17 4 37 40 6
Erzincan 35 9 10 25 25 34
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Cizelge 5.4. Agirlikl siralama sonuglar:

. Akilh Akilh Akilh Akilh Akilh Akilh
Sehirler Toplum | Yasam |Yonetim| Ulasim | Cevre | Ekonomi
Balikesir 22 38 5 20 15 6
Adana 2 34 22 40 7 7
Bursa 24 26 17 18 19 4
Konya 28 30 19 14 14 15
Artvin 12 28 11 23 34 1
Erzurum 38 31 4 7 2 37
Ordu 6 14 14 32 18 30
Aksaray 9 6 18 21 27 27
Canakkale 30 19 34 10 4 26
Denizli 29 22 32 4 1 35
Batman 20 32 7 17 17 31
Izmir 35 29 24 8 6 18
Corum 17 40 16 11 20 3
Bilecik 8 35 25 29 9 20
Sivas 1 37 23 26 10 32
Agri 13 39 26 24 12 5
Kocaeli 33 2 27 37 8 25
Sirnak 31 23 12 27 23 9
Rize 39 24 9 34 11 14
Gaziantep 23 9 30 38 21 2
Edirne 4 25 37 16 30 11
Antalya 21 36 3 13 33 22
Sakarya 15 3 6 12 37 34
Duzce 37 4 20 36 13 13
Istanbul 7 7 39 31 31 12
Tokat 11 20 31 33 16 23
Aydin 19 11 40 3 26 21
Samsun 27 33 1 2 39 36
Usak 16 17 38 39 3 19
Kayseri 5 10 13 5 32 39
Bayburt 25 12 21 30 5 38
Eskisehir 36 1 29 25 29 17
Ankara 26 21 33 22 22 10
Bingol 14 13 28 35 24 16
Nigde 3 27 15 15 35 28
Mersin 32 18 8 9 36 24
Kilis 10 15 2 28 38 40
Bartin 40 16 35 1 25 29
Erzincan 34 8 10 19 28 33
Kars 18 5 36 6 40 8
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Yukaridaki iki farkli siralama sonuglarini inceledigimizde en yiiksek performans
sergileyen Balikesir, Adana ve Bursa ilk liglincii siradaki yerlerini muhafaza etmis
ancak baska sehirlerin sirasinda biiylik degisiklikler meydana geldigini
gorebiliyoruz. Ornegin, Nigde'nin agirliksiz performansi on dérdiincii siradayken
agirlikl performansta otuz bese inmistir, Sirnak ise otuzuncu siradan on sekize

yukselmistir.

5.2. Degerlendirme

Modelin ¢alisma sonuclar1 bize sadece genel sira listesi vermekle kalmayip ana
bilesenlerin performans degerlerini ve bu degerlere gore yapilan siralama
sonuclarini da vermektedir. Ayrica, veri tabaninda hesaplanan faktor degerleri de
kaydedilmektedir, istersek sehirleri faktor seviyesinde de karsilastirabiliriz. Sekil
5.1’de verilen grafik, her bir sehrin agirlikli hesaplanan bilesenler performansi ve

genel performans degerlerini gostermektedir.

Sehirlerin Agirlikli Performans Degerleri

Genel & Akilli W Akilli Akilli X Akilli X Akilli Akilli
Performans Toplum Yasam Yonetim Ulasim Cevre Ekonomi
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Sekil 5.1. Sehirlerin performans grafigi
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Grafikte yer alan eksi degerler bu degerlerin ortalama degerin altinda oldugunu
ifade etmektedir, ciinkii sehirlerin gosterge degerleri Z-transformasyon
yontemiyle standartlastirilmistir ve sonuc¢ olarak ortalamasi 0 olan -1 ile +1
arasindaki degerlere dontustirilmiustir. Bu sekildeki veri bicimi belirli sehirlerin
veya sehir gruplarinin glgli ve zayif yonlerini Kkarsilastirmamizi
kolaylastirmaktadir. Sekildeki grafik sehirlerin agirlikli performans degerlerini
genel performansa gore siraladiktan sonra lretilmistir, o yiizdendir ki mavi
renkli cizgi ile ifade edilen genel performans soldan saga dogru kii¢iildiigiinii
gorebiliyoruz. En disiik performans sergileyen bir ka¢ sehrin grafikteki
performanslarina baktigimizda genel performansi ifade eden mavi ¢izginin

ortalama degerin altinda oldugu goériilmektedir.

Sehirlerin gliclii ve zayif yonlerini daha net bir sekilde gorebilmek i¢in radar
grafigi kullanarak her sehrin alt1 bileseninin performansini ortalama performans
ile karsilastirabiliriz.  Ornegin, Sekil 5.2(a), (b)’'de Sakarya ve Adana’min

bilesenlerinin performansi ortalama performans ile kiyaslanmaktadir.

Akilli Akilli
Toplum Toplum
1 1
0.5 . 0,4 .
Akilli Akilli Akilli Akilli
Ekonomi 0 Yasam Ekonomi Yasam
Akilli Akilli Akilli Akilli
Cevre Yonetim Cevre Yonetim
Akilli Akilli
Ulasim Ulasim
Sakarya Ortalama Adana Ortalama
(a) (b)

Sekil 5.2. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Sakarya, b)Adana

Grafikte siyah renkle cizilen sekil test edilen tiim sehirlerin bilesenler

performansinin ortalama degerini ifade etmektedir. Sekilde gosterildigi gibi,



radarin merkezinden g¢evresine dogru degerler biiylimektedir ve siyah cizginin
icinde kalan degerler ortalamanin altindaki degerleri ve disaridakiler ise

ortalamadan biiyiik degerleri ifade etmektedir.

Sakarya'nin  durumunu incelersek akilli ekonomi ve akilli ¢evre
performanslarinin ortalama degerden kiigiik oldugunu, diger bilesenlerin
performansi ise ortalamadan biiyiik oldugu goriilmektedir. Genel sirada ikinci
sirada yer almis olan Adana’nin durumuna bakarsak akilli ulasim, akill1 yonetim
ve akilli yasam performanslarinin ortalamanin altinda ve diger performans
degerlerinin ortalamanin tustiinde ve c¢ok yliksek performans sergiledigini
gorebiliyoruz. Baska otuz sekiz sehrin performansi ile ortalama performans

degerinin karsilastirma grafigi Ekler bélimtinde verilmistir.

Siralama sonuglar1 tablosunun acgiklarken dile getirdigimiz gibi agirhikh ve
agirliksiz olarak hesaplanan performanslara gore siralama yaptigimizda sira
sonuglarinda ufak degisiklikler meydana gelmektedir. Simdi iki farkli siralamada
biiyiik degisiklik gosteren sehirlerden biri olan Sirnak sehrini inceleyerek
performans degerlerinde nasil farklilik gosterdigine bakalim. Sekil 5.3’te

Sirnak’in agirlikli ve agirliksiz performans degerleri karsilastirilmaktadir.

Sirnak'in agirhikh ve agirliksiz performansi

0.5
0.4

0.3

0.1 l
0 - —. N - .
N 1D

-0.2

-0.3
Akilli Akilli Akilli Akilli Akilli Akilli Genel
Toplum Yasam Yonetim Ulasim Cevre Ekonomi Performans

B AZirliksiz ® AZirlikh

Sekil 5.3. Sirnak’in agirlikh ve agirliks1z performans degerlerini
karsilastirma grafigi.
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Siralama sonuglarina gore agirliksiz genel siralamada otuzuncu sirada yer alan
Sirnak agirlikli genel siralamada on sekizinci siraya yiikselmistir ve bunun nedeni
yukaridaki sekilde net bir sekilde gosterilmektedir. Agirliksiz genel performansi
ortalamanin altindayken, agirlikli degeri ortalama performans degerinin

tizerinde gozikmektedir.

Test sonuclar1 oOnerilen modelin c¢alisma amacimiza ulasabilecegimizi
gostermektedir, yani, gercek bir akilli sehir siralamasi i¢in kullanilabilecegini
ispat etmistir. Modelin yapisi, ¢alisma prensibi ve hesaplama metotlar1 ayrintili
olarak tarif edilmistir, bu a¢iklamalarla yeniden tretilebilecektir ve basit

modifikasyonlarla diger siralamalarda uygulanabilecektir.

Siralama sonuglar1 sadece genel bir siralama listesi degildir. Ayrica alt1 ana
bilesene gore detayli siralamayi1 saglamaktadir. Siralama siirecinde faktor
degerlerini kaydedilecektir ve sehirleri faktor seviyesinde karsilastirmak
miimkindir. Bu ayrintili sonuglar sehirlerin detayh bir sekilde kiyaslanarak
gliclii ve zayif yonlerini ortaya cikarabilecegini ve degerlendirme sonuglarina
gore rekabet gliciinii arttirmaya yonelik stratejiler gelistirmede yardimci

olabilecegini gostermektedir.
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EKLER

Ek A. Grafikler

Akilli
Toplum
1
0.5
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Balikesir Kars Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
1
0.5
Akilli Akilli
Ekonomi ) Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Bursa Antalya Ortalama
(b)

Sekil A.1. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Balikesir ve Kars, b)Antalya ve Bursa

Akilli
Toplum
1.5
1
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Konya Artvin Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
1
0.5
Akilli Akilli
Ekonomi 9 Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Erzurum =———Ordu Ortalama
(b)

Sekil A.2. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Konya ve Artvin, b)Erzurum ve Ordu



Akilli

Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Aksaray Canakkale Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
1.5
1
Akilli 05 Akilli
Ekonomi 0 Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Denizli Batman Ortalama
(b)

Sekil A.3. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Aksaray ve Canakkale, b)Denizli ve Batman

Akilli
Toplum
1
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Ilzmir Corum =——Ortalama
(a)

Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Bilecik Sivas Ortalama
(b)

Sekil A.4. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilagtirilma grafigi a)izmir ve Corum, b)Bilecik ve Sivas



Akilli

Toplum
1
0.5
Akilli 0 Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Kayseri Bayburt = Ortalama
(a)

Akilli

Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Sirnak Rize Ortalama
(b)

Sekil A.5. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Kayseri ve Bayburt, b)Sirnak ve Rize

Akilli
Toplum
1
0.5
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli , Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
— Agri Kocaeli == Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
1
. 0.5 .
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Eskisehir Ankara Ortalama
(b)

Sekil A.6. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Agr ve Kocaeli, b)Eskisehir ve Ankara



Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Mersin Kilis Ortalama
(a)

Akilli

Toplum
1
0.5
Akilli Akilli
Ekonomi 0 Yasam
Akilli l/ Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Bartin Erzincan Ortalama
(b)

Sekil A.7. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Mersin ve Kilis, b)Bartin ve Erzincan

Akilli

Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Bingol Nigde Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
0.8
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Tokat Aydin Ortalama
(b)

Sekil A.8. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Bingol ve Nigde, b)Tokat ve Aydin



Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Duzce Istanbul Ortalama
(a)

Akilli

Toplum
1
Akilli Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Gaziantep Edirne Ortalama
(b)

Sekil A.9. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Diizce ve Istanbul, b) Gaziantep ve Edirne

Akilli
Toplum
15
1
Akilli 05 Akilli
Ekonomi Yasam
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Samsun Ortalama
(a)

Akilli
Toplum
1
. 0.5 .
Akilli Akilli
Ekonomi 2 y Yasam
0
Akilli Akilli
Cevre Yonetim
Akilli
Ulasim
Usak == Ortalama
(b)

Sekil A.10. Bilesenler performansinin ortalama performans degeriyle
karsilastirilma grafigi a)Samsun, b) Usak

Bu radar grafikler, ayn1 zamanda iki veya daha fazla sehrin bir bakista

karsilastirilmasini miimkiin kilmaktadir ve yorumlanmasini kolaylastirmaktadir.



Ek B. Tablolar

Cizelge B.1. Gostergelerin tam listesi

Bilesenler

Faktorler

Gostergeler

Egitim seviyesi

Arastirma merkezi ve tiniversitede
¢alisanlarin orani

ISCED’in 5-6. Seviyesindeki niifus orani
(ISCED, 2011)

Yabanci dil yetenegi

Yasam boyu 6grenmeye katilim orani

Akillh
Yasam boyu 6grenme —
o Dil kuruslarina katilim orani
Toplum | seviyesi
Kisi basi kitap sayis1
Yeni bir is bulma ytizdesi
Yaraticilik
Yaratici endiistrilerde ¢alisanlarin orani
Secimlere katilim orani
Katilimcilik
Gontlli galismalara katilim orani
Sinema ve tiyatroya katilim orani
Sosyal tesisler Miize ziyaret orani
Ortalama yasam stiresi
Kisi basi hastane yatak sayisi
Saglik hizmetleri
Kisi basi doktor sayisi
Alall Saglik sistemi kalite memnuniyeti
Yagam Sug isleme orani

Sosyal glivenlik

Saldiridan dolay1 meydana gelen 6lim
orani

Suc¢ 6nleme amach teknoloji uygulama
sayisl

Kisisel giivenlik memnuniyeti
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Barinma kosullari

Minimum standartlari karsilayan konut
orani

Kisi basina ortalama yasam alani (m?)

Kisisel konut memnuniyeti

Egitim tesisleri

Sehir niifusunda 68renci orani

Egitim sistemine erisim memnuniyeti

Akillh

Yonetim

Toplumsal Sehir sakinlerinin siyasi faaliyetleri
katihmeihk Milletvekillerinin orani

KM? basina WiFi hot spot sayisi

En az 2Mbit/s indirme hizina sahip
Dijital altyap1 internet kullanici orani

Sensorli altyapi cihazlarinin sayisi:
(trafik, toplu tasima, otopark, hava
kalitesi, atik, aydinlatma)

Online hizmetler

Vatandaslarin web veya cep telefonla
erisebilecekleri devlet hizmetlerinin
ylzdesi

Vatandas i¢in elektronik yardim
0demeleri mevcut mu? (E /H)

Seffaf yonetim

Acik veri kullanimi

Acik verilere dayali mevcut mobil
uygulama sayisi

Vatandas verilerini korumak i¢in sehir
capinda gizlilik politikas1 mevcut mu?

Akillh

Ulasim

Temiz enerji
tasimacilig

Her 100.000 Kkisi i¢in bisiklet yolu (Km)
(ISO 37120: 18.7,2014)

Kisi basina paylasilan bisiklet sayisi

Kisi basina paylasilan arag sayisi

Elektrikli arac sarj istasyonlarinin sayisi

Teknoloji altyap1

Akilli kart sistemleriyle elde edilen
paranin toplu tasit toplam gelirindeki
ylzdesi

49




Gercek zamanl trafik yonetim sistemine
bagh trafik 1siklarinin yiizdesi

Halka ger¢ek zamanl bilgi sunan toplu
tasima hizmetlerinin sayisi

Toplu tasimacilik

Kisi bas1 toplu tasima gezilerinin yillik
sayist  (ISO 37120:18.3,2014)

Toplam tasimacilikta motorsuz tasit
orani

Toplu tasitlarda entegre edilmis ticret
sistemi

Talebe dayali ticretlendirme var mi1? . E /
H  (or. Degisken fiyath tcretli gegisler,
degisken fiyath park yerleri).

Akillh

Cevre

Doga kosullarinin
cazibesi

Ortalama gilineslenme saati

Yesil alan(m) /100.000 (ISO 37120:
19.1, 2014)

Atik tiretimi

Geri doniistimlii kati1 atik (ISO 37120:
16.2,2014)

Kisi basina toplanan kati atik (kg olarak)
(IS0 37120: 16.3,2014)

Atik azalma orani

Enerji verimliligi

Elektrigin verimli kullanilmasi /GSYIH

Suyun verimli kullanilmasi / GSYIH

Akilli sayagli(Su, Elektrik) ticari
binalarin yiizdesi

Kisi basina toplam su tiiketimi (litre /
gin)  (ISO 37120: 21.5,2014)

Akillh

Ekonomi

Yenilik¢i ruh

Ar-Ge harcamalarinin GSYiH'ya yiizde
orani (%)

Bilgi-agirlikli sektorlerde istihdam orani

Kisi basina patent basvurusu

Senelik yeni girisim(Start-Up) sayisi
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Ulusal borsada yer alan ve sehirde
Ekonomik imaj merkez subesi bulunan sirketler.

Calisan kisi basina GSYIH

Tam zamanl istihdam oran1 (ISO

C 37120: 5.4)
[sglicu piyasasinin

esnekligi Yar1 zamanl istihdam oran

Serbest Meslek orani

Hava yollar1 tasimaciligl (yolcu ve yiik)

Uluslararast iliskiler Uluslararasi kongre ve fuar

katilimcilarinin sayisi
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