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OZET

Ulkemizde akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis acisi getiverek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatrimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani hazirlanmigtir. 2020-2023
Ulusal Akilly Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tanimlanan eylemlerin, gérev ve sorumluluklarin gergeklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmasi amaciyla
“Alalli Sehirler Kapasite Geligtirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg: Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda “veri analiz
yontemleri” konusu kapsamli bir sekilde ele alinmig, bu konuda veri analiz yontemleri egitim kitabi, video ve sunumlar
hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Veri Analiz Yontemleri, Stratejik Yonetim

ABSTRACT
DATA ANALYSIS METHODS

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
subject of “data analysis methods” have been comprehensively addressed, and a data analysis methods training book, videos and
presentations have been prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Data Analysis Methods, Strategical Management

1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte calisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirnmlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglar1 ve Oncelikleri biitiinciil olarak g6z Oniinde bulunduran, ekosistem
paydaglarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmustir.

Hizmet alan kitlelerin yasam kalitesinin artirtlmasinda gerek sehir genelinde bulunan algilayicilardan gerekse diger
veri saglayicilardan toplanan verilerin analiz edilmesinin 6nemli bir yeri vardir. Bu ¢aligmada veri analiz yontemlerine
iki agidan yaklasilmistir: Birincisi geleneksel veri analizlerinin yapildigi “istatistiksel veri analizleri”, ikincisi ise,
makine 6grenmesi yontemlerine dayali olan “Veri Madenciligi” yontemidir.

Hizmet alan kitlelerin yasam kalitesinin artirilmasinda, kurumsal seviyede toplanan verilerin etkili olmasi beklenir.
Bu kaliteyi iyilestirmek, ilgili kurumlarin gerektiginde verileri kullanma nedenlerinin en 6nemlisidir. Diger yandan,
toplanan verilerden beklenen amaglara uygun sonuglarin elde edilmesi saglanmalidir. Veri analizleri bu noktada
devreye girmektedir. Veri analizleri, toplanan veri ya da “biiyiik veriden” kurumun amaglarina uygun ¢iktilar: iretmek
iizere ortaya atilan bilimsel esaslara dayal faaliyetleri igerir.
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2. VERI VE BUYUK VERI

IDC’nin aragtirmalarina gore, giiniimiizde 5 milyardan fazla tiiketici her giin verilerle etkilesim kurmaktadir. 2025°e
kadar, her insanin her 18 saniyede en az bir etkilesimi olacaktir. Bu etkilesimlerin ¢ogu, 6 milyar veya diinya
niifusunun %75'1 olabilecegi 6ngoriillmektedir. 2025'teki bu etkilesimler, internete bagli diinyada aga milyarlarca IoT
cihazinin bagli olmasindan kaynaklanacaktir. Bu cihazlarin, 2025'te 90 ZB'tan fazla veri olusturmasi beklenmektedir
(IDC, 2020). Veri hazirligindan veri analizi modellerini mitkemmellestirmeye kadar, éniimiizdeki on yilin en dnemli
isleri veriler, verilerin yonetimi ve korunmasi, yonetisimi ve gelir elde edilmesi, analizi ve karar vermedeki rolii ile
ilgili olacagi tahmin edilmektedir.

Analistlere gore veri ile ilgili iglerin kurulmasi1 ve yayginlagsmasina ek olarak, “veri okuryazarlig1” bir¢cok kurulustaki
tiim calisanlar i¢in i¢ egitimin ana odak noktasi haline gelecektir. Hemen hemen tiim {iriin ve hizmetler ya veriye
dayali olacak ya da bir veri bilesenine sahip olacaktir ve gelistiricileri, yoneticileri ve saticilart veri konusunda yetkin
olmak zorunda birakacaktir (Press, 2020). Veri miktarinin gittikce biiylik rakamlarla artma egiliminde olmasi veri
analizlerinin de boyut degistirmesine neden olmaktadir. Kiigiik veri kiimeleriyle yapilan istatistiksel analizler, biiylik
veri karsisinda amacina ulagmada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu biiyiik veri analizlerinde yapay zeka,
makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi alanlara bagvurulmaktadir.

Basit bir tamim yapmak gerekirse, genel olarak veri, toplanan ve bazi amaglar igin doniistiiriilen, gcogunlukla analiz
amacli kullanilan herhangi bir karakter kiimesidir. Bunlar metin ve sayi, resim, ses veya video da dahil olmak iizere
herhangi bir karakter olabilir. Veri tiirlerini farkli bigimlerde tanimlamak miimkiindiir. Birincisi; veri tiirleri arasinda
yer alan yapisal veridir. Ozellikle tablo halinde gosterilebilen veriyi tammlar. Ornegin Excel uygulamalari icinde
yaratilan tablolar yapisal veri tiirlerine en uygun &rneklerdir. Ikincisi; yar1 yapisal verilerdir. Ozellikle bilgisayar
uygulamalarinda tercih edilen ve kod ile verinin birlikte olusturuldugu veri tiirleridir. Bu veri tiirlerine en uygun XML
verileri 6rnek olarak gosterilebilir. Ugiinciisii; yapisal olmayan veri tiirlerdir. Sosyal medya verisi, metinler ve bunlar
gibi verileri temsil eder.

Bu veriler yer, zaman ve Oznitelikler (yani agiklayici bilgiler) arasin - da baglanti kurar. Bu tiir veriler, sehir
planlamasinda ve cevresel etkilerin izlenmesinde analistlere yardimer olur (Zuhair, 2016). Biiyiik veri, var olan
geleneksel uygulamalarla etkili bir sekilde islenemeyen biiyiik boyutlara ulasmis veriyi belirtir. Biiyiik verilerin
islenmesi, toplanmamis ham verilerle baslar ve genellikle tek bir bilgisayarda depolanmasi olanaksizdir.

Biiyiik veri, daha isabetli kararlar vermek ve stratejik is eylemlerine yol agabilecek bilgileri analiz etmek igin
kullanilir. Ag¢ik veri, aragtirmacilarin veriye kolayca ulasabilmeleri ve ilgili alanda analizlerini yapabilmeleri i¢in
erisimin saglanmasidir. Boyle bir amaca ulagmak i¢in de agik veri platformlarinin desteklenmesi gerekir. Bu tiir
yenilik¢i yaklagimin iilkedeki arastirma kiiltliriine katkida bulunmasi beklenir. Boylece acik hale getirilen verinin
analiz edilmesi icin gerekli farkindaligin olusturulmasi ve kolaylastirici bir ortamin saglanmasi miimkiin olacaktir
(T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2020, s:591).

3. VERI ANALIiZi

Veri analizi, faydali sonuglar ¢ikarmak i¢in verileri toplama ve diizenleme siirecidir. Veri analizi siireci, verilerden
bilgi elde etmek i¢in analitik ve mantiksal akil yiiriitmenin kullanilmasidir. Veri analizinin temel amaci, elde edilen
bilginin bilingli kararlar vermede kullanilabilmesi igin verilerde anlam aramaktir. Ozellikle giiniimiizde agik veriye
dayali agik veri platformlarmin kurulmasi veri analizi caligmalarinin gergeklestirilmesi agisindan gerekli
gorilmektedir.

Bu acidan bakildiginda 6zellikle iilkemizdeki Ulusal ve Yerel Akilli Sehir A¢ik Veri Platformlari tizerinde biiyiik veri
ve veri analizi ¢aligmalarinin yapilmasina imkén saglayan araglarin yer almasinin planlanmasi 6nemli bir yaklagimdir
(T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020, s:583). Veri analizleri iilkemiz iiniversitelerinin
birgogunda miifredatlara girmistir. Ancak bu konuda 6zellikle agik veri, biiyilik veri, yapay zeka, makine 6grenmesi
gibi alanlarindaki egitimlerin yayginlastirilmasi gerekli goriilmektedir. Egitim sistemindeki kurum ve kuruluslarin
veri analiz kabiliyetinin gii¢lendirilmesi, okul bazinda veriye dayali planlama ve ydnetim sisteminin hayata
gecirilmesi hedeflenmelidir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2020, s:374).

Veri analiz yontemlerine iki farkli agidan yaklagilmaktadir. Bunlardan birincisi geleneksel veri analizlerinin yapildigi
“istatistiksel veri analizleri” alanidir. Bir digeri ise makine 6grenmesi yontemlerine dayali olan “Veri Madenciligi”
adiyla son yillarda ragbet goren bir alandir. Kitapgikta istatistigin bazi veri analiz yontemlerine deginilmektedir.
Ardindan veri madenciliginde hangi siireglerin izlenerek ne gibi analizlerin yapildig1 tizerinde durulmaktadir.
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3.1 istatistiksel Veri Analizleri

Istatistiksel veri analizlerinin gergeklestirilebilmesi igin oncelikle bu analizlerin gerektirdigi veri kiimelerinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Ornegin sehrin ekonomisini olusturan mevcut varlik ve faaliyetlerin yonetimi
kapsaminda yapilacak veri analizine dayanak teskil etmesi agisindan istatistiki bilgilerin temin edilmesi 6nem
tasimaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2020, s:344) Istatistiksel veri analizi, gesitli
istatistiksel iglemleri gerceklestirme stirecidir. Verileri anlamlandirmak ve bazi ¢ikarimlar yapmak iizere istatistiksel
analizlerden yararlanilir. Bu analizlerin yapilabilmesi i¢in asagidaki boliimlerde istatistigin merkezi egilim 6lgiileri,
yayilim 6l¢iileri, korelasyon analizleri, regresyon analizleri ve zaman serileri analizleri ele alinarak incelenmektedir.

3.2 Merkezi Egilim Olgiileri

Merkezi egilim 6lgiisii, bir veri kiimesinin merkez noktasin1 veya ortasini temsil eden bir 6zet istatistiktir. Istatistikte
yaygin olarak merkezi egilim olgiilerinden s6z edilebilir. Bunlar arasinda aritmetik ortalama, medyan, mod gibi
kavramlar en 6n sirada yer alir.

3.3 Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, gzlem degerlerinin toplam1 hesaplandiktan sonra bu toplam degerin gdzlem sayisina boliinmesi
suretiyle hesaplanir. G6zlemlerin her biri X1 ,X2 ,...,XN bi¢iminde ifade edilirse, X ortalama formiilii su sekilde
karsimiza g¢ikar:

3.4 Medyan

Merkezi egilim dlgiileri i¢inde yer alan bir diger kavram medyan olarak isimlendirilir. Bir dizinin meydanin1 bulmak
i¢in 6nce dizi kii¢iikten biiylige dogru siralanir ve elde edilen yeni dizinin ortadaki degeri medyan olarak belirlenir.
Eger ortada iki deger varsa onlarin aritmetik ortalamasi medyan olarak hesaplanir.

3.5 Mod

Mod, bir dizinin elemanlar1 arasinda hangilerinin en ¢ok tekrarli oldugunu ortaya koyan bir dl¢iittiir. Her dizide tekrarli
deger yok ise mod degeri elde edilemez.

3.6 Yayihm Olgiitleri

Bir sayisal degerin bir ortalama etrafindaki yayilma egilimi istatistikte dnemli bir kavrama igaret eder. Sozii edilen bu
yayilma egilimlerine o verinin yayilimi adi verilir. Yayilim 6l¢iileri arasinda en 23 24 Akilli Sehirler Veri Analiz
Yontemleri 6nemlileri ortalama sapma, standart sapma ve varyans kavramlari sayilabilir. 4.1.2.1. Ortalama Sapma
Ortalama sapma, dizi elemanlarinin her birinin ortalamadan sapmalarinin ortalamasidir. Bu tanima dayali olarak, X
dizinin ortalamasi olmak iizere, ortalama sapma asagidaki formiile gére hesaplanir.

3.7 Standart Sapma
Bir veri dizisi igindeki gdzlemlerin her birinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin kareli ortalamasi standart sapma

olarak isimlendirilir. Bu 6lgiit ss standart sapmay1 ve X dizi degerlerinin ortalamasini belirtmek iizere, asagidaki gibi
formiile edilir.

3.8 Varyans

Istatistiksel analizlerde yaygin bigimde bir yayilim 8lgiitii olarak kullamlan bir diger kavram varyanstir. Varyans bir
veri kiimesinin standart sapmasinin karesi olarak tanimlanir.

3.9 Korelasyon Analizi

[statistik analizlerde kullanilan énemli kavramlar arasinda yer alan korelasyon analizleri iki degisken arasindaki
iligkinin derecesini belirlemede kullanilir. Korelasyon analizlerini yapabilmek i¢in 6ncelikle korelasyon katsayist ad1
verilen bir 6l¢iitiin hesaplanmasi gerekir. Bu katsayinin birgok tiirii olmasina karsilik en ¢ok tercih edileni Pearson
korelasyon katsayisidir.
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3.10 Regresyon Analizi

Korelasyon aragtirmasi yardimiyla iki degisken arasinda bir iligkinin olup olmadigi yukarida izah edildigi bi¢imde
ortaya konmaktadir. Bagimsiz degiskenlerdeki degismelerden yararlanilarak bagimli degiskenin ne dlgiide degisecegi
de tahmin edilebilmektedir. Bir degiskenden edinilen bilgi yardimiyla diger degisken i¢in tahmin yapilmak istenirse
buna regresyon analizi adi1 verilir. Regresyon analizleri, gegmis donemlere iliskin verilerin kullanilarak bu verilerin
gelecekte ne gibi sonuclara neden olabilecegini tahmin etmek iizere kullanilir.

3.11 Regresyon Dogrusu

Regresyon analizlerini yapabilmek i¢in x bagimsiz degisken ile y bagimli degisken arasindaki matematiksel model
bir dogru denklemi bi¢ciminde ortaya konulur. Bu ifadeye sadece bir bagimsiz degisken dahil edildigi i¢in basit
regresyon dogrusu adi verilir.

3.12 Zaman Serileri Analizi

Zaman serisi verileri, ayn1 degiskenin belirli bir zaman i¢indeki seyrini gosteren veri kiimeleridir. Bir baska deyisle
zaman serileri istatistiki verilerin olus zamanlar1 esas alinarak siralanmasi sonucu elde edilen verilerdir. Zaman
serilerinin hazirlanmasindaki temel amag, bir degiskenin gegmiste gosterdigi egilimleri agiklamak ve bu bilgileri
kullanarak gelecekteki davranigini tahmin etmektir.

3.13 Zaman Serisi Gorsellestirme

Zaman serilerinde, zaman da bir degisken olarak dikkate alinir. Zaman bilgisi diginda, zaman i¢inde degisime ugrayan
bir degisken kullanilir.

3.14 Veri Madenciligi

Kurumlarin {irettigi verinin boyutu dijitallesmenin yayginlagmasi ile birlikte daha ¢ok biiyiimeye devam etmektedir.
Geleneksel istatistik veri analizleri ile biiyiik boyuttaki verinin analizi yeterli olarak yapilamamaktadir ve makine
Ogrenmesi adi verilen yontemlerle ¢dziimler aranmaktadir. Veri madenciligi, biiyiik dlgekli veri kiimeleri i¢inden
degerli olan bir bilgiyi elde etme siireci olarak tanimlanabilir. Veriler arasindaki iligkileri ortaya koymak ve ileriye
yonelik ongoriiler gelistirmek iizere veri madenciligi yontemlerinden yararlanilir.

t

/"~ Makine \x\\\ N
[ Yapay [ Ofrenmesi | Veri |
\ Zeka \ Algoritmalari / Madenciligi ]
Ry - \_\NN xf.-’ l.x _.-.-

Sekil 1: Veri Madenciliginin Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi ile Olan Iliskisi

Yapay Zeka, insan zekasina 6zgii algilama, 6grenme, diislinme, sorun ¢dzme ve dngérme gibi yeteneklerin bir yapay
sisteme kazandirilma calismalaridir. Makine Ogrenmesi, bir sistemin veriye dayali olarak 6grenmesini saglayan
algoritmalar toplulugudur. Bu algoritmalar, sistemin egitilmesini ve 6ngdrii yapabilecek seviyeye gelmesini amaglar.
Veri Madenciligi, makine dgrenmesi algoritmalarini kullanarak biiylik veri kiimelerindeki gizli Oriintiileri aciga
¢ikarma ve dngdriiler gelistirme siirecidir. Biiyiik Veri {izerinde uygulanan veri madenciligi siireclerine Biiyiik Veri
Madenciligi denmektedir.
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4. SONUCLAR

Hizmet alan kitlelerin yagam kalitesinin artirilmasinda gerek sehir genelinde bulunan algilayicilardan gerekse diger
veri saglayicilardan toplanan verilerin analiz edilmesinin 6nemli bir yeri vardir. Bu galigma, akilli sehirler i¢in dnemli
bir yer tutan modern veri analizlerine dikkat cekmek ve bir farkindalik yaratmak amaciyla hazirlanmistir.
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