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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KARTOGRAM HARITALARIN NUFUS ANALIZINDE KULLANIMI

Muhammed Hiiseyin KAYA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. ibrahim YILMAZ

Niifusun iilkeler i¢in sosyal, siyasi, askeri alanlar basta olmak {izere birgok alanda 6nem
tagimasi niifusun iy1 analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu arastirmada kartogramlarin
niifus analizinde ne derece etkili bir gorsellestirme sagladigi incelenmistir. Diger
calismalardan farkl olarak bu ¢alismada kartogramlar CBS araglari ile analiz edilmistir.
Kartogramlarin niifus analizinde onemli bir veri gosterim aract oldugunun ortaya

konulmasi bakimindan bu ¢alisma 6nemlidir.

Kartogramlarin niifusa ait verileri gorsellestirmedeki etkisinin incelenmesi igin
kartogramlar, performans ve dogruluk (cografi, istatistiksel, topolojik) 6lgiitlerine gore
analiz edilmistir. Performans Sl¢iitiine gore analiz edilen kartogram tiirlerinin tamaminda
yiiksek performans saglanmigtir. Kartogramlar niifus verileri i¢in giiglii gorsellestirme
olusturarak verileri 1yi derece temsil etmislerdir. Bu bakimdan niifusa iliskin verilerin
analiz edilmesinde kartogramlar kullanilabilir. Niifus verisi kullanilarak dogruluk
(cografi, istatistiksel, topolojik) Olgiitlerine gore analiz edilen kartogram tiirlerinden
higbiri tiim Olglitleri tek basina saglayamamistir. Calisma amacina ve kartogramdan
beklenen performansa gore bu Olclitler arasinda tercih yapilmalidir. Cografi dogrulugun
onem tasidig1 ¢alismalarda bitisik olmayan kartogramlar, topolojik dogrulugun &nem
tagidig1 caligmalarda bitisik kartogramlar, istatistiksel dogrulugun oOnem tagidigi

calismalarda ise dorling kartogramlari kullanilabilir.

2021, xv + 177 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE USE OF CARTOGRAM MAPS IN POPULATION ANALYSIS

Muhammed Hiiseyin KAYA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. ibrahim YILMAZ

Population is significantly important for countries in many fields, especially in social,
political and military fields, so the analysis of the population is required. In this study, it
was examined what extend effective the visualization of cartograms in population
analysis. The main difference of this study from previous researches is that cartograms
were analyzed with GIS tools here. This study is important in terms of demonstrating

that cartograms are an important data display tool in population analysis.

In order to examine the impact of cartograms on visualizing population data, the
cartograms were analyzed based on the performance and accuracy (geographical,
statistical, topological) criteria. The high achievement has been obtained in all cartogram
types analyzed based on the performance criteria. The cartograms are representing the
data well by generating powerful visualizations for the population data. In this respect,
cartograms can be applied to analyze data regarding population. None of the cartogram
types examined using population data based on accuracy (geographic, topological,
statistical) satisfied all criteria alone. A selection should be made between these criteria,
depending on the purpose of the study and the performance expected from the cartogram.
Non-contiguous cartograms in studies where geographical accuracy is important,
contiguous cartograms in studies where topological accuracy is important, and dorling

cartograms in studies where statistical accuracy is important can be employed.

2021, xv + 177 pages
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1. GIRIS

Insan var oldugu giinden bu yana ¢evresinde olup bitenleri algilama ve anlama cabas1
icerisindedir. Bu aragtirma siirecinde karsilasilan olay ve nesnelerin bir¢ogu ¢iplak gozle
gbzlemlenemeyeceginden ¢evremizdeki nesnelerde bazen biiyiitme bazen de kiigiiltme
tekniklerinden yararlanilmistir. Burada uygulanan kii¢iiltme ise kartografyanin arastirma

sahasini olusturmaktadir (Bildirici 2019).

Harita ge¢cmisten giiniimiize 6nemli gorsellestirme araglarindan biri olmustur. Haritanin
tarithi ise neredeyse insanlik tarihi kadar eskiye uzanmaktadir. Haritacilik faaliyetleri
yiizyillardir gelismekte olan bir alandir. Ozellikle artan savaslar ve devletlerin topraklara
hakim olma anlayisinin bas gostermesiyle haritalar daha da etkili olmaya baglamistir.
Toplum ihtiyaglar1 artikca haritaya duyulan kullanimda artmistir Giiniimiizde ise
haritanin kullanim alanlar1 farklilik géstermeye baslamistir. Haritalar sadece siyasi alanda

degil; sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alanda da 6ne ¢ikmustir.

Glinlimiizde tematik haritalama da dahil olmak iizere tiim haritacilik hizli bir gelisim ve
degisim igerisindedir. Bilgisayar donanimi ve yazilim teknolojisindeki gelismeler, artan
internet erisimi ve bircok tiirde harita olusturabilen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimimin yaygimligi, haritalarin olusturulma ve kullanilma seklini 6nemli dlciide
degistirmistir. Giiniimiizde ¢evrimi¢i harita kullanimi olduk¢a yayginlasarak harita
verilerine erisilebilirligi artirmistir. Haritalar glinlimiiziin vazgeg¢ilmez bir parcasi haline

gelmis ve birgok alanda hayatimizi kolaylastirmistir (Dent vd. 2009).

Geleneksel haritalarda veriler gorsellestirilirken iilke, eyalet, il, ilce vb. birimler
ylzolgiimlerine gore boyutlandirilir. Kartogramlarda ise veriler harita kullanicisina
aktarilmak istenen veri biiyiikliigline gore boyutlandirilmaktadir. Bu durum kartogramlar

ile diger tematik haritalar arasindaki en temel farkliliktir.

Tematik haritalar olustururken, haritact mekansal iliskileri bozmaktan kaginmaya ¢aligir.
Yiizol¢iimii biiytikliigiiniin gosterilen mekansal verinin dagilisina bakilmaksizin alinmasi

haritanin kullanicisina aktarmak istedigi asil bilginin Online ge¢mesine ve harita



okuyucusunun gorsel algisinin yanlis etkilenmesine neden olacaktir. Bu anlamda
yapilacak calisma, harita kullanicisina aktarilmak istenen asil bilginin 6ne ¢ikarilmast,
harita kullanicisinin haritay1 kolay, anlasilir ve dogru bir sekilde yorumlamasi agisindan
onemlidir. Ayrica bu ¢aligmanin bir diger dnemli noktasi kartogram haritalarin niifus
analizinde kullanimidir. Ciinkii olduk¢a dinamik bir yapiya sahip olan niifus; siyasi,
sosyal ve ekonomik durumlar iizerinde etkili olmakta ve ke, sehir vb. birimlerin

gelisimlerinde en temel unsurlarin basinda gelmektedir.

Bir iilkenin mevcut niifusu ve niifusa iligkin yapisi, kalkinma ve kamu planlamalarinin
tespit edilmesinde birincil ve en mithim Olgittir. Yalnizca kalkinma ve kamu
planlamalar1 baglaminda degil, ayn1 zamanda niifus ve niifusun yapisi; askeri ve siyasal
giic baglaminda da 6nemli bir yere sahiptir. (Kalafatcilar 2019). Bundan dolay1 ¢ogu
iilke saglikli ve dengeli bir biiyime, giiclii bir ekonomik kalkinma ile dogru bir
planlamanin yapilmasi i¢in g¢esitli niifus projeksiyonlar1 kullanmaktadir. Ciinkii bir
ilkenin niifusu aslinda o tlilkenin geleceginin habercisidir. Onun i¢in niifus miktari, niifus
dagilisi, bu dagilisa etki eden faktorler, niifus hareketleri ve niifusun sosyoekonomik
yapisinin iyi analiz edilip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan kartogramlarin
niifus analizinde ne denli 6nemli bir veri gdsterim araci oldugunun ortaya konulmasi
noktasinda bu calisma 6nem tasimaktadir. Ozellikle kartogramlarla ilgili ‘Tiirkce’
bilimsel ¢aligmalarin neredeyse yok denecek kadar az olmasi bu ¢alismay1 daha da 6nemli

kilmaktadir.

Bir tematik harita ¢esidi olan kartogramlar ¢ok c¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Ozellikle beseri cografyada niifus ve niifusa iliskin sosyoekonomik verilerin
gorsellestirilmesi noktasinda oldukga etkili bir gosterim yontemidir. Bu ¢galismanin temel
amac1 tematik bir harita olan kartogramlarin, niifus ve niifusa ait sosyoekonomik verilerin

gosteriminde dnemli bir veri gosterim araci oldugunu ortaya koymaktir.

Kartogramlar1 degerlendiren ¢aligsmalar sinirli olmakla birlikte bu tiir ¢aligmalarda
cogunlukla anket uygulamasi yapilarak kartogramlar degerlendirilmektedir. Bu
calismada ise diger calismalardan farkli olarak kartogramlar CBS araglar ile analiz

edilmistir.



2. HARITA ve KARTOGRAFYA
2.1 Harita Nedir?

Giliniimiize kadar harita ile ilgili bircok tanim yapilmistir. Bunlar arasinda 6ne ¢ikan bazi
tanimlar ise sunlardir: Ugar ve Ulugtekin (2006)’a gore harita; “Yer ya da diger biiyiik
gok cisimlerinin ylizeylerine veya bu yiizeylerin bir bolgesine ait konulara iligkin obje ve
bilgilerin dogadaki konumlarimi ¢izim althig1 iizerinde belli matematik kurallara gore
yansitan, kartografik isaretlerle gosteren ve gerektiginde yazili sdzciiklerle tamamlayarak

aktaran bir bilgi iletisim aracidir.” seklinde tanimlamistir (Bildirici 2019).

Uluslararas1 Kartografya Birligi'ne gore ise harita; “Cografi gercekligin isaretlestirilmis

gosterimi” olarak tanimlanmugtir (Bildirici 2019).

Tiirk Dil Kurumu’na gore “Cografya, tarih, dil, niifus vb. konularla ilgili yeryiiziiniin veya
bir pargasinin, belli bir orana gore kiiciiltiilerek diizlem iizerine ¢izilen taslagr” seklinde

tanimlanmustir.

Haritanin tanimina iligkin farkli kaynaklarda genel olarak birbirine yakin ifadeler vardir.
Genel olarak harita, “Diinya’nin biitiiniiniin ya da bir béliimiiniin kusbakis1 gériinlimiiniin

belli bir oranda kiigiiltiilerek diizleme aktarilmis sekli” olarak tanimlanabilir (Tuna 2015).

2.2 Kartografya Nedir?

Uluslararasi1 Kartografya Birligi'ne gore:
“Harita yapmak ve kullanmak i¢in gerekli bilim, sanat ve teknik” olarak tanimlanir

(Bildirici 2019).

Unlii Alman Kartografi Max Eckert’e gore:

“Kartografya bir ilim ve sanat karigimidir. Kartografya diger bir yandan matematik ve
geometri kanunlarina gore degisen sorunlarla ilgilenir. Bununla beraber kartografya,
harita yapmak i¢in kullanildigina gbze hitap eden sanatlardan biridir.” (Bilgin 1996).
Kartografya kelime kokiinden yol cikilarak da tanimlanabilir. Kartografya kelimesi



Yunancada ‘harita’ anlamina gelen “carto” sozcligii ile ‘¢izmek’ anlamina gelen

“graphein” kelimelerinden olusur. Harita ¢izme/olusturma anlamu tasir (Bildirici 2019).

2.3 Genel Olarak Haritacilik Tarihi ve Gelismeleri

Insanlik tarihinin basladig1 giinden giiniimiize kadar uzanan zaman siirecinde haritacilik
bilimi siirekli bir gelisim ig¢inde yer almigtir. Uzun yillar yasanan gelismeler neticesinde

harita glinlimiizdeki modern diizeyine ulasmistir (Tanrikulu 2017).

Haritacilik diinyanin en eski mesleklerinden biridir (Koktiick 2004). Ilkel haritalar
diyebilecegimiz ilk ¢izimler tarih Oncesi c¢aglardan Mezolitik Ddneme kadar

uzanmaktadir. Heniiz insanlar yazi yazmayi bilmedikleri halde topraga ve taslara ¢esitli

sekiller ¢izmislerdir (Sekil 2.1) (Int. Kyn. 1).

Sekil 2.1 Catalhoytiik Haritas1 (Gokgoz 2020).

Tarih boyunca haritaciligin gelismesinde bir¢ok uygarligin katkist olmustur. Eski Cag’in
en biiylik medeniyetlerinden biri olan Mezopotamya’da ¢ok eski haritalara rastlanmaistir.
Mezopotamya’nin Kerkiik yakinlarinda Nuzi’de bulunan Babil Haritas1 diinyanin bilinen
en eski haritalarindan biridir (Bilgin 1996). Tarihi MO 2200 civarindadir. Bu harita
Catalhoyiik Haritas1 bulunana kadar diinyanin en eski haritasi kabul edilmekteydi (Sekil
2.2). Ancak 1963 yilinda Catalhdyiik kazilarinda bir duvar lizerine resmedilmis
Catalhdyiik kent plamni gosteren Catalhdyiik Haritast bulunmustur. MO 6200
tarihlerinde yapildigi1 tahmin edilen Catalhdyiik Haritasi 5800 yil olarak tahmin edilen
harita tarihini yaklagik 2400 y1l geriye tasimistir (Yigit vd. 2013).



Tarihsel verilere gore ilk diinya haritast MO VI. yiizyilin sonlarinda ¢izilmistir. Ancak
tarihte yapani bilinen ilk diinya haritast heniliz bilinmemektedir. Fakat mevcut bulunan
bilgilerden ilk harita hakkinda fikir tretilebilir. Haritanin en ayritili tasvirini veren
Agathemeros “Hypotyposis Geographias (Cografya Risalesi)” adl1 eserinde Agathemeros
Anaksimandros’un haritasi i¢in; “Anaksimandros, diinyay1 bir harita seklinde resmeden

ilk kisiydi.” demistir (Sekil 2.2) (Gokgoz 2020).

Sekil 2.2 Anaksimandros’un diinya haritas1 (Bilgin 1996).

MO V. yy’da Hekataios, Anaksimandros’un haritasini gelistirmistir. Hekataios diinyay1
diiz bir daire ve ¢evresinde akan okyanuslar seklinde diisiinmekteydi. Bugiin

kullandigimiz enlem ve boylam fikri de bu donemden kalmistir (Sekil 2.3) (Bilgin 1996).

Sekil 2.3 Hekataios’un Anaksimandos’tan gelistirdigi harita (Bilgin 1996).

MO 1V. yy’da Aristoteles diinyanin bir kiire oldugunu &6ne siirdii. MO III. yy’da
Eratosthenes diinyanin ¢evresini dogru hesaplamis ve diinya haritasini ¢izmistir (Koktiirk

2004).



Bilimsel anlamda haritacilik ¢aligsmalarinin ilk esaslarini Yunan bilginler olusturmustur.
Ancak eski Yunan uygarligi sonrast Roma Imparatorlugunun haritacilik bilimine katkisi

azdir. Disk seklinde haritalar yapmuslardir (Sekil 2.4) (Yigit vd. 2013).

Sxexs y %-»5
> 2 £ lcmaa
At — b
5 5 i Awta
Scyrmaa
PRENE § ;”""J“"';.m
cEAE) S «,a-";‘:‘.‘.‘. >
/ MesoroTamia ABAmis
- Ax --l»g - P - .
S- llA o —
SAl-h‘llA Asea = T
Misen ,.. - .".x:v-rr: <
P ‘o = e
Evsta ’o
‘I’k-..g. ( . Crmexx = %
4 S .‘.
.‘ & hu' Q J=
¢ A i "IA o -
Gresxaxea % o == ?‘“"’:’ & ‘.
Q: ;"w; o~ o
% RN A <
'}Galtla."‘ 5 A —
W Fesravia
Sl

Sekil 2.4 Romalilarin diinya haritas1 (Yigit vd. 2013).

MS. II. ylizyilda ise Batlamyus “Geographika Hyphegesis” isimli eserinde haritaciligin
temel problem ve esaslarini degerlendirip donemin en gelismis diinya haritasini

olusturmustur (Sekil 2.5) (Yigit vd. 2013).

Sekil 2.5 Schnitzer’in ¢izdigi Batlamyus’un diinya haritas1 (Cobanoglu 2016).

Orta Cagda ise kartografya Hristiyanligin yogun baskisi sebebiyle neredeyse hi¢ gelisme

gosterememistir. Genellikle tekerlek ve ortasi “T” seklinde olan sembolik haritalar

yapilmistir (Gokgoz 2020).



I[slam diinyasinda ise 1100-1500 yillarinda islam haritacih@ en parlak donemini
yasamistir Bu donemin Islam yerbilimcilerinden kalan en énemli kartografik eser “Idrisi

Diinya Haritas1” dir (Sekil 2.6) (Cobanoglu 2016).

Sekil 2.6 Idrisi’nin diinya haritas1 (Int. Kyn. 2).

Tiirk haritaciliginda, Kasgarli Mahmud’un Divanii Lugati’t-Tiirk adli eserinde bulunan
harita, ilk Tiirk haritasi (1072) olmas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Sekil 2.7) (EKiz vd.
1986).

Sekil 2.7 Bilinen en eski Tiirk haritas1 (Int. Kyn. 3).

Yeni Cagda ise kartografya alaninda oldukca 6nemli gelismeler yaganmistir. Bu donemde
Batlamyus tekrardan kesfedilmistir. Orta Cagda kilise etkisiyle benimsenen goriis ve
yanlislar terk edilmistir. Eski Cagin teknik ve diisiince tarzina dontilerek harita gelisimi
tekrardan hiz kazanmigtir (Bilgin 1996). Bu donemde baski tekniginin ortaya ¢ikmasiyla
haritalar hizla yayilmistir (int. Kyn. 1).



Bu donemde yasanan diger 6nemli gelismeler;

“Bartolomeu Dias 1488°de Umit Burnu’na ulasti, Kristof Kolomb 1492°de Amerika’y1
kesfetti, 1513°te Piri Reis diinya haritasim ¢izdi, 1585°te Mercator bir harita
projeksiyonunu gelistirdi.” (Koktiirk 2004). Bu donemde Piri Reis’in Kartografya’ya

onemli katkilar1 olmustur. Piri Reis’in “Kitab-1 Bahriye” adli eseri, Akdeniz kiyilari

hakkinda genis bilgiler ve haritalar igermektedir (Sekil 2.8) (Koca 2020).

Sekil 2.8 Piri Reis Haritas1 (Int. Kyn. 3).

17. yiizy1l sonlarindan itibaren ise Fransiz, ingiliz ve Alman ekollerinde kartografya

sanat1 gelisen aletler ve bilgiler 1s181nda daha teknik bir seviyeye ulagmustir (Bilgin 1996).

Kartogram haritalar ise en az 1870 yilindan beri varligini siirdiirmektedir. Kartogram
haritalar yakin zamanda popiilerlik kazanmis olsada, haritalarin tarihi genel olarak

binlerce y1l dncesine uzanmaktadir (Int. Kyn. 4).

Ulkemizde 1983 yilindan sonra bilgisayarin tiim haritacilik ¢alismalarinda kullanimiyla
beraber haritacilik hizli bir gelisim siireci igerisine girmistir (Ulkekul 1998). 2000’1i
yillarin bagindan itibaren ise uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri ve uydu goriintiileri

kartografyanin vazgecilmez araglar1 arasinda yerini almistir (Iint. Kyn. 1).



2.4 Haritada Aranan Ozellikler

Bir haritanin maksadin1 dogru ve etkili bir sekilde aktarabilmek ve kullanicisinin haritay1
daha iyi anlayabilmesi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi gereklidir (Tuna 2015). Bu

ozellikler alt boliimlerde agiklanmistir;

2.4.1 Dogruluk

Haritanin dogrulugu o haritanin olusturulmasi asamalarindaki dogruluk big¢iminde
tanimlanir (Unal 2012). Haritada bulunan koordinat, projeksiyon, ¢izim, konum, dl¢ii,

6lgek, ve sembol gibi nitelikler hatali olmamalidir (Tuna 2015).

2.4.2 Biitiinliik

Kiigiik 6lcekli haritalardaki arazi parcasi ¢ok kiiglik oldugundan haritada her ayrinti
gosterilememektedir. Harita 6lgegi biiylidiikkge ayrintilarin haritada gosterilme orani da
artmaktadir. Burada ki detaya ise yollar, kanallar, bitki ortiisii, sehirler, binalar ve sanayi

alanlarin1 6rnek gosterebiliriz (Unal 2012).

2.4.3 Aciklik ve Anlasilabilirlik

Bir haritada bulunmasi1 gereken en miihim niteliklerden biride aciklik ve
anlasilabilirliktir. Harita kullanicina okumakta ve anlamlandirmakta giicliik olusturacak
bir harita iyi olarak degerlendirilemez. Bu sebeple, haritada kullanilan tiim yazi, agiklama
ve semboller kuralina uygun bir bi¢imde ele alinmalidir. Harita kullanicisinin okumasini

ve anlamasini gii¢lestirecek isaret, renk veya ifadelerden kaginilmalidir (Tuna 2015).

2.4.4 Kolay Okunabilirlik

Haritanin kolay okunabilirligi kullanicisinin haritayr kavramasin1i ve yorumlamasini
kolaylastirir. Haritanin kolay okunabilmesi isaret se¢imine, yazi boyutuna, sembol
kullanim yogunluguna, haritanin baski niteligine, ¢ozlinlirligline ve haritanin sayfa

dizilisindeki konumuna baglidir (Kara vd. 2018).



2.4.5 Estetiklik

Bir haritaya genel olarak bakildiginda kullanicisina verdigi olumlu etki o haritanin
giizellik 6l¢iisiidiir. Ciinkii gilizel goriiniis harita kullanicist tizerinde olumlu bir etki
olusturacaktir. Bu nedenle harita, sahip oldugu renkler ve tasarim agisindan géze hitap
etmeli ve haritada yer alan elemanlarin tamami birbiriyle uyumlu olmalidir (Tuna 2015,
Int. Kyn.5).

2.5 Haritalarin Siniflandirilmasi

Smiflandirma, kelime anlami olarak bir seyi istenilen kriterlere gore ayirma veya
kategorize etme anlamina gelmektedir. Farkli kisiler veya kurumlar birbirinden farkli
smiflandirmalar yapabilmektedirler. Haritalarda kendi i¢inde ¢ok cesitli bir alana sahip
olduklarindan dolayi ele aldig1 konular, yapim yontemi veya 6zelliklerine gore ¢ok farkl

smiflandirmalar iginde yer almaktadirlar (Tuna 2015).

Diinya’nin ¢esitli iilkelerinde ve Tiirkiye’de haritalarin siniflandirilmasi noktasinda tam
anlamuiyla bir biitiinliikten s6z etmek miimkiin degildir (Tuna 2015). “Haritalari tiirlerine
gore tam anlamiyla smiflandirmak neredeyse imkansizdir.” (Bilgin 1996). Ornegin
Bildirici 2019’a gore haritalar konularina, 6lgeklerine ve yapim yontemlerine gore olmak
tizere lice ayrilirken Tuna 2015’a gore haritalar konularina, 6lgeklerine ve boyutlarina
gore olmak tlizere tice ayrilir. Haritalarin siniflandirilmasi bir¢ok kaynakta farkli ele
alinmasi nedeniyle yaygin goriisler dikkate alinarak haritalar; konularina, dlgeklerine,
yapim yoOntemlerine ve boyutlarina goére olmak iizere dort ana baslik altinda

siiflandirilmisgtir.

2.5.1 Konularima Gore Haritalar

Konularina gore haritalar genel haritalar ve 6zel haritalar olmak tizere ikiye ayrilir (Tuna

2015).
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2.5.1.1 Genel Haritalar

Toplumun biiyiik ¢cogunlugunun kullanabildigi haritalara denir (Sengdz 2019). Genel
haritalar tek bir konuyla sinirli kalmayan birden fazla konuyu bir arada gdsteren ve bircok

alanda kullanilan haritalardir (Tuna 2015).

* Topografya haritalar (Sekil 2.9)

* Siyasi ve idari haritalar (Sekil 2.10)
* Fiziki haritalar (sekil 2.11)

* Atlas haritalar (sekil 2.12)

gibi harita gesitlerini genel haritalara 6rnek olarak gosterebiliriz (Tuna 2015).
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Sekil 2.10 Tiirkiye siyasi haritasi (Int. Kyn. 6).
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Sekil 2.12 Diinya Atlas Haritas1 (int. Kyn. 8).

2.5.1.2 Ozel Haritalar

Genellikle tek bir konuyu ele alan belli bir alanda uzmanlasmis kisi ya da kuruluglarin
ozel kullanim amaciyla olusturdugu haritalardir. Ozel haritalar, genel haritalar gibi bir
bolgeyi, iilkeyi ya da diinya genelini i¢ine almasina karsin igerik bakimindan herhangi bir

konuyu ayrintilartyla gosteren haritalardir (Int. Kyn. 9).

Ekonomi haritalar1 (Sekil 2.13), Niifus Haritalar1 (Sekil 2.14), Toprak haritalart (Sekil
2.15), Klimatik Haritalar (Sekil 2.16), Jeolojik Haritalar (Sekil 2.17) gibi harita ¢esitlerini
ozel haritalara drnek olarak gosterebiliriz (Unlii vd. 2002). Ayrica belli bir konuya gére
diizenlenerek olusturulan tematik haritalar, sayisal verinin ifade edildigi kartogramlar ve

diyagramlar da 6zel haritalar kategorisinde yer almaktadir (Bilgin 2001).
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Sekil 2.15 Tiirkiye toprak tipleri dagilis haritas1 (Int. Kyn. 11).
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Sekil 2.17 1/250 000 &lgekli Isparta jeoloji haritas1 (Int. Kyn. 13).

2.5.2 Olceklerine Gore Haritalar

Olgek: “Plan iizerinde belirtilmis iki nokta arasindaki uzunlugun, arazi iizerinde bu

noktalara karsilik gelen gergek uzunluga oranidir.” (Tecim 2008).

Olgek harita tasarimim etkileyen en 6nemli faktdrlerin basinda gelmektedir. Harita’nin
kullanim amacina uygunlugu ile igeriginin ¢esitliligi, genellestirme ve kartografik tasarim
iizerinde oldukca etkilidir. Harita {izerinden alinan o6l¢iilerin dogrulugunda da 6l¢egin

etkisi biyiiktiir (Bildirici 2019).

Olgeklerine gore haritalar iige ayrilir:
» Biiyiik Olgekli Haritalar
» Orta Olgekli Haritalar
» Kiigiik Olgekli Haritalar (Y1lmaz 2014).
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Cizelge 2.1 Haritalarin 6lgeklerine gore siniflandiriimasi (Bildirici 2019)

Olgek Tiirkiye Hake vd. (2002) Robinson vd. (1995)
Buyuk 1/25 000 ve buytk 1/10 000 ve buyik 1/50 000 ve buytk

Orta 1/50 000 - 1/250 000 1/25 000 - 1/300 000 1/50 000 - 1/500 000
Kiguk 1/250 000 'den kuglik 1/300 000 'den kuclik 1/1000 000 ve kuguk

2.5.3 Yapim Yontemlerine Gore Haritalar

Yapim yontemlerine gore haritalar ;
* Temel Haritalar

* Tiiretme Haritalar olmak lizere ikiye ayrilir (Bildirici 2019).

Temel haritalar, arazi dlgmelerinden veya fotogrametrik yontemlerle iiretilen orijinal
haritalardir (Oztiirk 2020b). Tiiretme haritalar ise kartografik genellestirme ydntemi
kullanilarak temel Olcekli haritalar veya daha biiyiik olcekli baska tiiretme haritalardan

faydalanilarak tiretilen daha kiigiik 6lgekli haritalardir (Bildirici 2019).

2.5.4 Boyutlarina Gore Haritalar

Boyutlarina gore haritalar;
» Iki Boyutlu Haritalar
« Ug¢ Boyutlu Haritalar

* Cok Boyutlu Haritalar olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir (Emre 2003).

Iki boyutlu haritalar, kullanicisina bir diizlem iizerinde yer alan verilerin icerigini ve
degisimini sunan haritalardir. Iki boyutlu haritalara bir degisken daha ilave edilirse ii¢
boyutlu haritalar elde edilir. Cok boyutlu haritalar ise ii¢ boyutlu haritalara yeni
degiskenler ilave edilerek tiretilir (Emre 2003).
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3. GRAFIiKLER

“Sayisal verilerin koordinatlar yardimiyla gosterilmesine grafik denir.” (Dogan 2015).
Grafikler, sayisal verileri gorsellestirerek verilerin anlagilmasini, yorumlanmasini ve
sayisal verilerle karsilagtirma yapilabilmeyi kolaylastirir. Verilerin  grafiklere
doniistiiriilmesiyle verilerin degerlendirilmesi imkani olusur. Ayrica istatistiksel verilerin
Ozetlenmesi, okuyucuyu ikna etme ve konuyu dikkat ¢ekici hale getirmek amaciyla grafik

cizimlerinden yararlanilir (Ergéniil 2015, Eren 2016).

Akbulut 2020’e gore baslica grafik tiirleri sunlardir;

e Histogramlar (Sekil 3.1) e Boliinmiis Daire Grafikleri (Sekil 3.4)
o Siitun Grafikleri (Sekil 3.2) e Kutu Grafikler (Sekil 3.5)
e (izgi Grafikleri (Sekil 3.3) e Ozel Grafikler (Sekil 3.6)

3.1 Histogramlar

Bir veri grubuna ait siklik dagilimini gostermek c¢izilen grafiklerdir (Dogan 2015).

Kisi Sayisi

A
9
8 T Fidan sayisi | Kisl sayisi
7T 8-12 6
6T i 13-17 9
5 18-22 5
il 23-27 a
3 -
2+
1 |-

Fidan Sayisi

8-12 13-17 18-22 23-27

Sekil 3.1 Histogram &rnegi (int. Kyn. 14).
3.2 Siitun Grafikleri

Cesitli yontemlerle elde edilen veri siniflarina ait olgiiler arasindaki iliskiyi gostermek
icin x ve y eksenine mutlak veya nispi Ol¢iiler yerlestirilerek olusturulan grafiklerdir

(Akbulut 2020).
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Sekil 3.2 Siitun grafigi 6rnegi (Akbulut 2020).

3.3 Cizgi Grafikler

iki degisken arasindaki iliskiyi gdstermek icin ¢izgi temsillerini kullanan grafik tiiriidiir

(Erbilgin vd. 2015).

Bu grafik tiiriinde istatistiksel veriler yatay ve dikey eksen tizerinde gosterilir. Her nokta

x ve y ekseni iizerinde aldig1 degere gore isaretlenir ve isaretlenen bu noktalar ¢izgilerle

birlestirilerek ¢izgi grafik elde edilir (Aydin ve Tarakg1 2018).

80

Basvuru Sayisi

20 Eylil

Tarih

—2013
——2014

Sekil 3.3 Bagvurulari giinlere gore dagilimim gosteren cizgi grafigi (Int. Kyn. 15).

3.4 Boliinmiis Daire Grafikleri

Bir biitiinli olusturan pargalarin gosterilmesi i¢in daire yardimiyla ¢izilen grafiklerdir

(Akbulut 2020).
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Sekil 3.4 Tiirkiye elektrik enerjisi giic dagilimi (2016) (Int. Kyn. 16).

3.5 Kutu Grafikler

Bir degiskene ait verilerin hangi deger araliginda ne siklikta dagildigiyla ilgili bilgi
vermek amaciyla olusturulan grafiklerdir. Degiskenlerin merkezini, egilimini, miktarini

ve dagilim durumunu tek bir grafikte gosterdigi i¢in kullanishidir (Goztepe 2018).

¢

@— %25 | %25 p——e
%25

1
25 28 31 34 37 40

Agirlik (gram)

Sekil 3.5 Kutu grafik &rnegi (int. Kyn. 17).
(Agrrliklart gram cinsinden 25, 28, 29, 29, 30, 34, 35, 35, 37, 38 olan 10 piring kutusunun kutu
grafigi)

3.6 Ozel Grafikler (Niifus Piramitleri)

Niifus verilerinin gorsellestirilmesinde siklikla kullanilan grafik tiirlerinden biri de niifus
piramitleridir. Niifus piramitleri niifusun 6zellikleriyle ilgili bilgilerin daha anlasilir hale
getirilmesi, niifusun yas-cinsiyet yapisini gostermede ve niifusun zaman igindeki

degisiminin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Sahin 2016).
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Sekil 3.6 Tiirkiye 2019 y1li niifus piramidi (Int. Kyn. 7).
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4. TEMATIK HARITALAR

4.1 Tematik Harita Nedir?

Belirli bir konuya odakli olarak ¢izilen 6zel amagl haritalardir. Uluslararas1 Kartografik
Dernegi tematik haritay1r su sekilde tanimlar: “Belirli 6zellikleri veya kavramlar

gostermek i¢in tasarlanmis bir harita ¢esidir.” (Dent vd. 2009).

Tematik haritalar, toplumu ilgilendirebilecek durumlarin goreceli olarak ortaya ¢ikisini
gosterir (Bettinger vd. 2020). Genellikle tek bir konuyu igeren ve istatistiki verinin
konusuna gore ilgili alan igindeki dagilimmi iki veya {i¢ boyutlu olarak aktaran
haritalardir (Saygili 2015). Tim tematik haritalarin ortak amaci, “belirli bir cografi

dagilimin yapisal 6zelliklerini” gostermektir (Dent vd. 2009).

Tematik haritalar ele aldiklar1 konunun ¢esidine gore bitki ortiisii, jeomorfoloji, niifus

dagilimi, yagis, deprem, sicaklik vb. adlari alabilirler (Bildirici 2019).

4.2 Tematik Haritalarin Simiflandirilmasi

Tematik haritalar birimlerin gergek konumlar tespit etmek icin kullanilan bir referans
haritanin aksine bir bilgi “temasin1” temsil eder. Tematik haritalar genellikle bir konuyu
veya degiskeni temsil etmekle birlikte birden ¢ok degiskeni gostermek icin birkag tiir
tematik harita kullanilarak da olusturulabilir. Cogunlukla veri analizi ve cografi
gorsellestirme i¢in yararlanilan harita tiirleri genel anlamda tematik haritalardir. Tematik

haritalar yapis1 geregi nicel veya nitel olabilir (Sekil 4.1) (Maroko vd. 2011).

[ Tematik Haritalarin Siniflandiriimasi ]

‘, l

[ Nitel Tematik Haritalar ] [ Nicel Tematik Haritalar ]

[ Tek Degiskenli Tematik Haritalar | [ Cok Degiskenli Tematik Haritalar |

Sekil 4.1 Tematik haritalarin siniflandirtlmasi (Dent vd. 2009).
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4.2.1 Nitel Tematik Haritalar

Nitel tematik haritalar belirli bir bilgi tiirliniin dagilimimi gosterir. Petrol sahalarinin
tiretildigi yerlerin diinya iizerindeki konumu, milli parklarin dagilimi, iilke igindeki
tarimsal alanlariin dagilimi vb. nitel tematik haritalara 6rnek olarak verilebilir. Burada
cikarilan petrol miktari, park ziyaretcilerin sayist ,liretilen mahsullerin degeri hakkinda

bilgi vermeden sadece konumsal dagilimlar1 hakkinda bilgi verir (Getis vd. 2018).

Nitel tematik haritalar temel amaci, genellikle tek bir konunun mekansal dagilimini veya
konumunu gostermektir. Bu tiir tematik haritalar kullanicilarina nicelik bilgisi gdstermez

sadece niteliksel bilgi sunarlar (Sekil 4.2) (Dent vd. 2009).

K A R A D E N | Zz

e

TURKIYE DILSIZ AKARSULAR VE GOLLER HARITASI
ISARETLER H

[T K

Sekil 4.2 Tiirkiye dilsiz akarsular ve gdller haritas: (Int. Kyn. 18).

4.2.1 Nicel Tematik Haritalar

Nicel tematik haritalar sayisal verilerin dagilimimi gosterirler. Nicel haritalama,
haritalanan alandaki seyin ne 6l¢iide var oldugunu gosterir (Dent vd. 2009). Genellikle,
niifus, gelir veya arazi degeri gibi tek bir degisken segilerek harita iizerinde bu degiskenin

konuma gore degisimi gosterilir (Sekil 4.3) (Getis vd. 2018).
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Sekil 4.3 Tiirkiye illere gore musir iiretim haritas1 (Int. Kyn. 7).

Niceliksel tematik haritalar tek degiskenli ve cok degiskenli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Dent vd. 2009, Sahin ve Sahin 2019).

4.2.2.1 Tek Degiskenli Tematik Haritalar

Tek bir 6znitelik bilgisini ya da tek bir degiskene ait sayisal verinin dagilimini gosteren

haritalardir (Sekil 4.4) (Sahin ve Sahin 2019, Gokgoz vd. 2020).
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Sekil 4.4 Tiirkiye’de illere gre kayisi iiretim miktari (int. Kyn. 7).

4.2.2.2 Cok Degiskenli Tematik Haritalar

iki veya daha fazla degiskene ait say1sal veri dagiliminin bir arada gosterildigi haritalardir
(Getis vd. 2018). Ornegin bir klimatolog cografi bdlgedeki bir yerin bulutluluk, yagis
miktari, sicaklik ve basing degerlerini ayn1 harita iizerinde bir arada gormeyi isteyebilir.
Buna benzer ¢oklu 6zelliklerin kartografik gosterimi ¢cok degiskenli tematik harita ile

saglanir (Sekil 4.5) (Gokgoz vd. 2020).
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Sekil 4.5 Aritmetik niifus yogunlugu ve niifus miktar1 haritasi (Tiirkiye) (Int. Kyn. 7).
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4.3 Tematik Haritalarda Kullanilan Gorsellestirme Teknikleri

Veri gorsellestirmesi “bir iletisim seklidir.” (Singleton vd. 2018). Veri gorsellestirmesi
bilgilerin yapisini1 kesfetme imkan1 olusturur, insanlara fikir ve bulgularinizi aktarmayi

kolaylastirir. (Healy 2019).

Birgok farkli cografi gorsellestirme tiirii vardir ilgili veri ve iletilmek istenen amaca gore
uygun teknik secilmelidir. Etkili gorsellestirme i¢in gorsel hiyerarsi planina dikkat
edilmesi gerekir. Gorsel hiyerarsi; renk, doku, yerlestirme, semboloji ve boyut gibi
faktorlerin kisinin odagini ve dikkatini nasil etkileyebilecegini ifade eder (Singleton vd.
2018).

Asagida veri kesfi ve gorsellestirme icin en sik kullanilan tematik harita tiirleri verilmistir

(Maroko vd. 2011).

4.3.1 Koroplet (Choropleth) Haritalama Teknigi

Alanlarin haritada goriintiilenen bir degiskenin miktariyla orantili olarak gélgelendirildigi
veya bicimlendirildigi haritalara "koroplet" harita denir (Ballas vd. 2018). Koroplet

haritalar1 ilgili istatistiksel degiskenlere karsilik gelecek sekilde alanlar renkli,
etiketlenmis, desenli veya golgeli sekilde gosterilir (Petzold 2017, Healy 2019).
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Tematik haritalama i¢in en ¢ok kullanilan yontem koroplet haritalama teknigidir (Sekil

4.6 (a)) (Peterson 2017).
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Sekil 4.6 Koroplet haritalama 6rnegi (A), Dasimetrik haritalama 6rnegi (B) (Gokgoz vd. 2020).

4.3.2 Dasimetrik Haritalama Teknigi

Koroplet haritalama ile baglantili bir haritalama seklidir (Dent vd. 2009). Dasimetrik
harita, koroplet haritaya benzer sekilde siirekliligi olan homojen bolgelerin gostermek

amaciyla kullanilir (Sener vd. 2014).

Dasimetrik haritalamay1 koroplet haritalamadan ayiran temel fark ise koroplet
haritalamada smirlar verinin toplandigi alanla kisith tutulmus iken dasimetrik
haritalamada sinirlar verinin toplandigi alan sinirna bagh degildir (Sekil 4.6 (b))

(GOkgoz vd. 2020).

4.3.3 Korokromatik (Chorochromatic) Haritalama Teknigi

Bu tiir haritalar iizerinde s6z konusu unsurlarin sadece alan bakimindan dagilis1 gosterilir.
Herhangi bir miktar veya yogunluk belirtilmez. Bu tiir haritalarin olusturulmasi da

oldukca kolaydir. Gosterilmek istenen dgeler ve ilgili alan sinirlandirilarak boyama veya

tarama yoluyla gosterilir (Sekil 4.7) (Bilgin 2001).
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Sekil 4.7 Korokromatik harita 6rnegi (Toprak tiirlerinin dagilimini géstermektedir) (Bilgin 2001).

4.3.4 Tzaritmik (Isarithmic) Haritalama Teknigi

Bir degiskenin ayni1 degerdeki lgiimleri birlestirilerek olusturulan haritalardir (Maroko
vd. 2011). Izaritmik haritalar; yiikseklik, sicaklik, yagis miktar1 gibi devamlilik gosteren
verilerin tasvirinde kullanilir. Bu tiir ¢izgilerle sinirlandirilmis sahalar esit degere sahip

bolgeleri gosterir (Sekil 4.8) (Sener vd. 2014).

Sekil 4.8 Izaritmik harita 6rnegi (Tiirkiye’de sanayi isgiicii dagilimmin moment analizi
sonuglarimi gostermektedir.) (Sener vd. 2014)

4.3.5 Noktalama (Dot) Haritalama Teknigi
Temel amact konumsal veri dagilimindaki yogunluk degisimini iletmektir. Basit

haritalama teknigi nedeniyle tercih edilen bu yontem yiiz yili askin stiredir

kullanilmaktadir (Dent vd. 2009).
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Alansal verinin 6nemli olmadigi, ulasilabilirlik veya erisilebilirligin 6nemli oldugu

durumlarda hizmet noktalarinin haritada tasvir edilmesinde etkili bir gdsterim yontemidir

(Sekil 4.9) (Sener vd. 2014).
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Sekil 4.9 Noktalama haritalama teknigi 6rnegi (UNESCO kiiltiirel miras alanlarinin Avrupa

bolgesindeki dagilimimi gostermektedir (Sener vd. 2014).

4.3.6 Oransal Sembol (Proportional symbol) Haritalama Teknigi

Haritada lizerinde veriye karsilik gelen noktaya veya ilgili biriminin agirlik merkezine

veriyle orantili boyutta olacak sekilde basit bir sembol yerlestirilerek degiskenin goreli

veya mutlak miktarlarint gosteren harita tliridiir. Veriler, sayilar, yiizdeler veya oranlar

seklinde kullanilabilir (Maroko vd. 2011, Oztiirk 2020a).

4.3.7 Akis (Flow) Haritalama Teknigi

Akim haritalar1 ya da dinamik haritalar olarak da bilinir. Duragan dagilistan farkli olarak

hareket halindeki veya hareket etmis olan 6gelerin gosterildigi haritalardir (Sekil 4.10)

(Bilgin 2001).
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Sekil 4.10 Akis haritalama teknigi 6rnegi (Diinya’daki biiyiik kuslarin go¢ yollarini
gostermektedir) (Ozkazang ve Ozay 2019).

4.3.8 Kartogram (Cartogram) Haritalama Teknigi

Kartogramlar, “Cografi bolgelerin (6r. Ulkeler, eyaletler) bazi istatistiklerle (6r. Niifus,
gelir) orantili olarak olgeklendigi, istatistiksel ve cografi bilgilerin birlestirildigi tematik

haritalardir.” (Nusrat 2017).

Kartogramlarin temel mantigi, cografi 6zellikleri alan ve mesafe gibi ilgili degiskenlerle
degistirerek haritay1 carpitmaktir. Kartogramlar, haritalarin bozulmus bi¢imi olarak
goriilmemeli aksine gercekligin belirli bir yoniinii aktarmanin alternatif bir yontemi

olarak goriilmelidir (Petzold 2017).
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5. KARTOGRAM (CARTOGRAM) HARITALAR
5.1 Kartogram Harita Nedir?

“Kartogramlar, haritadaki nesnelerin alanini degistirerek bir degiskenin dagilimini
vurgulayan, kasitli olarak c¢arpitilmis tematik bir harita olarak tanimlanabilir.”

(Henriques 2005).

Kartogram, geleneksel bir temel haritada kullanicilarin gérmekte zorlandig verileri 6ne
cikarmak i¢in alani, mesafeyi veya her ikisini bozan, geleneksel olmayan bir harita

projeksiyonu seklinde tanimlanabilir (Sui ve Holt 2008).

Cogu geleneksel harita ile kartogram arasindaki temel fark ise alanlarin boyutunu
belirleyen degiskendir. Birgok geleneksel haritada bu degisken, ilgili birimin cografi
alanidir oysa kartogramlarda herhangi bir degisken cografi referans olarak alinabilir
(Henriques 2010). Ornegin bir niifus kartograminda, her birimin boyutu orada yasayan
insan sayisi ile orantilidir. Niifus en sik kullanilan degisken olsa da, kartogram olusturmak

icin herhangi bir sosyal, ekonomik veya cografi degisken kullanilabilir (Henriques 2005).

Kartogramlarin genel 6zelliklerini ve mahiyetini birlikte degerlendirecek olursak literatiir

taramasi ve yaygin goriislerden hareketle, 6zetle sunlar sdylenebilir;

Haritacilar tematik harita olustururken, mekansal iligkileri bozulmamasina &zen
gosterirler (Slocum vd. 2005). Bir kartogramin esas amaci ise bazi degiskenlere gore
bolgeleri yeniden oOlgeklendirerek bir haritayr bozmaktir (Heilmann vd. 2004). Bu
bozulma, ilgili veri degerine gore sekillenir. ilgili birimlerin alanina bagli olarak bozulma
gerceklesirse “alan kartogramlar’” adini alir. Segilen bir nokta ile referans nokta
arasindaki mesafeye gore bozulma gerceklesirse “mesafe kartogramlari” adini alir
(Markowska ve Korycka-Skorupa 2015). Kartogramlar birimleri ilgili degere gore
boyutlandirirken ayni zamanda haritay1 taninabilir tutmaya ¢alisir (Henriques 2005).
Verilerin biiylikliigiine bagl olarak haritanin alanin1 bozarak bu alanin boyutunu ilgili
verinin biiyiikliigiiyle orantili olacak sekilde gosteren veya mesafe ve zamanin one ¢iktigi

durumlarda veri degerini mesafeye gore gosteren haritalara “Kartogram Harita” denir

(McHaffie vd. 2019, Indrayan ve Malhotra 2018, Sun ve Li 2010).
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5.2 Kartogramin Tarihcesi

Kartogramlar uzun bir ge¢mise sahiptir (Nusrat vd. 2016). Tematik haritalamadaki diger
birgok teknikte oldugu gibi, kartogram haritalarin da ilk olarak ne zaman kullanilmaya

baslandigini belirlemek zordur (Dent vd. 2009).

Tobler'e gére "kartogram" terimine yapilan ilk atif, Emile Levasseur'un ekonomik
cografya ders kullandigr 1870 yilina kadar uzanir. Fabrikant'a gére Alman se¢im
sonuclarmi gostermek igin 1903 yilinda kartogramlar kullanildi (Nusrat 2017). ilk
kartogramlar, niifusun cografi dagiliminin dengesizligini gdstermede alternatif bir yol
olarak olusturuldu. Ilerleyen siirecte insan cografyasini gdstermek icin kartogramlar bir

temel olarak kullanilmaya basland1 (Dorling 1995).

Kartogram benzeri gosterimler 19. Yiizyi1l ABD atlaslarinda goriiliir. En eski 6rneklerden
biri William C. Woodbridge tarafindan 1837'de karsilastirmali ¢izelgelerin kullanildigi
"Evrensel Cografya sistemine eslik edecek yeni bir plan iizerine" adli modern atlasinda
yaymlanmistir (Sekil 5.1). 1837’de Jesse Olney, imparatorluklarin niifusunu ve
biiylikliigiinii géstermek i¢in “Yeni ve Gelistirilmis Okul Atlasi”na kartogram benzeri
gosterimler eklemistir (Sekil 5.2). 1897°de Rand McNally Diinya Atlasinda kartograma
benzer bazi temsiller yayinladi. Bu temsilde her bir imparatorlugun niifusunu ve bolgesini

simgeleyen iki daire vardi (Sekil 5.3) (Nusrat ve Kobourov 2016).
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Sekil 5.1 Ulkelerin karsilastirmali biiyiikliik tablosu (1837) (Nusrat ve Kobourov 2016).
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Sekil 5.3 McNally Diinya Atlasi'ndan bir sekil (Nusrat ve Kobourov 2016).

19. yiizyi1lda Fransa'da kartogram benzeri gosterimler popiiler hale geldi. Dergilerde,
gazetelerde ve atlaslarda kartogramlar yayinlandi. Fransiz iktisat¢i ve cografyaci Pierre
Emile Levasseur onciiliigiinde okul kitaplarinda kartogram benzeri temsiller

kullanilmaya baglanmigtir (Nusrat 2017).

20. yiizyilin baslarinda, "kartogram" terimi cesitli haritalara atifta bulunmak igin
kullanildi. Ornegin, Funkhouser koroplet haritasini tanimlamak i¢in “kartogram” terimini
kullanmistir (Nusrat ve Kobourov 2016). Dikdortgen kartogram bu dénemde oldukga
yayginlasmistir. Erwin Raisz, bu yontemi uygulayan ilk haritacilar arasindadir (Sekil 5.4)
(Dent vd. 2009).
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Sekil 5.4 Dikdortgen kartogram (1934) (Dent vd. 2009).

Bailey tarafindan 1911 yilinda hazirlanan 'paylastirma haritasi' adli harita ilk alan
kartogramlarindandir (Sekil 5.5) (Sun ve Li 2010).

Apportionment Map of the United States
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Sekil 5.5 ABD’nin Dagilim Haritas1 (1911) (Nusrat ve Kobourov 2016).

Kartogramlar ilk olarak manuel olarak olusturulurken 1960'larin sonlarindan itibaren
kartogram olusturmak icin bir takim bilgisayar algoritmalar1 gelistirilmistir. Tobler
acilarin bozulmasini en aza indirmek amaciyla 1960'larin sonlarinda otomatiklestirilmis

bilgisayar kartogramlarinin ilk adimlarin1 atmistir (Gastner ve Newman 2004).

Bilgisayarla tiretilen ilk kartogram Waldo Tobler tarafindan olusturulan ‘sézde

kartogram’ olarak adlandirilan kartogramlardir (Lovett vd. 2014). 1963'te Waldo Tobler
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kartogramlarin teorik temellerini ve projeksiyon sistemlerini tartismis ve bunlarin

bilinmeyen projeksiyonlara dayali haritalar oldugu kanaatine varmistir (Dent vd. 2009).

Tobler'in 1960 ve 70'lerde kartogram haritalamaya 6nemli katkilar1 olmustur. Yine Inoue
ve Shimizu'nun modern yenilik¢i yaklasimlar1 araciligiyla yaptigi oncli caligmalar
kartograflar ve haritacilar i¢in 6nemli bir altlik olmustur (Dent vd. 2009). 1973’te
Tobler’in ¢alismalariyla baglayan ve giliniimiize kadar devam eden siirecte kartogram

olusturmak i¢in birgok algoritma gelistirilmistir (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015).

1979’da Diinyanin niifus ve petrol iiretim kartogramlart yaymlandi (Sekil 5.6) (Nusrat ve
Kobourov 2016).

Countries according to size of population

1 e
|

Sekil 5.6 Diinyanin niifusunu (solda) ve petrol {iretimini (sagda) gosteren kartogramlar (1979)
(Nusrat ve Kobourov 2016).

D. Dorling, 1991'de yeni bir yontem gelistirdi. Dorling bu yontemle alanlarin agirlik
merkezlerini kii¢iik bir baloncuga benzer bir daireye doniistiirdii. Bu kabarciklarin gergek
komsulariyla iletisim halinde kalacak sekilde, uygun alan kapsamina ulagsmalar1 igin
genislemeleri veya biiziilmeleri saglandi. Dorling ayrica bazi ek 6zelliklere bagli olarak

ortaya c¢ikan daireleri de renklendirdi (Tobler 2004).
Gastner ve Newman (2004) secilen degiskenin tekdiize yogunluguna ulasilincaya kadar

devam eden bir difiizyon siirecine dayanan bir yogunluk esitleme yontemi gelistirmistir.

Sonrasinda Gastner ve Newman bu kartogramlar1 olusturabilecek bir ArcGIS aract
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gelistirmistir. Algoritma basta ESRI'nin ArcGIS yazilimi olmak iizere diger bazi yazilim
parcalarina da dahil edilmistir. Bu da kartogramlarin kullanilabilirlikleri artirarak
kartogram olusturmanin karmasikligini gidermis ve ¢iktilarini basitlestirmistir (Peterson
2017, Lovett vd. 2014). Gastner-Newman algoritmasi ile iiretilen kartogramlar akademi
diinyasinda, 2004 ve 2008 ABD baskanlik segimlerinde biiyiik ilgi gormiistiir (Sun 2013).

Uzun yillar siiren gelisimin ardindan, cografyacilar ve diger alanlardaki arastirmacilar
bilgisayar kartogramlarinda 6nemli gelismeler elde etti. Yeni kartogram bigimleri ve
etkili kartogram algoritmalari gelistirildi. Kartogramlar genis ¢apta yayildi (Sun 2013).

2000’11 yillarin basindan itibaren CBS kullanimi oldukga artarak genis bir uygulama
alanina yayilmistir. Kamu sahasinda gelisim Onciiliiglinlin ticari isletmelere
birakilmasiyla beraber bircok CBS uygulamasi gelistirilmistir (Kutlug Sahin vd. 2020).
CBS yazilimlar1 ve web ¢evrimic¢i uygulamalarinda kartogram olusturma algoritmalarinin
kullanimiyla kartogram olusturma yontemlerinde 6nemli gelismeler yasanmistir (Dent

vd. 2009).

Glinlimiizde kartogramlar atlaslarda, kitaplarda, dergilerde, web ortaminda, sosyal, siyasi
ve epidemiyolojik uygulamalarda kullanilmakla beraber bu konuda ilerleme

kaydedilmeye devam edilmektedir.

5.3 Kartogram Haritalarin Simiflandirilmasi

Tilim kartogram yaklasimlarinin ortak hedefi kartogram ¢iktisinin genel olarak anlagilma
ve okunabilirlik problemlerini ¢6zmeye calisirken ayni zamanda temelinde yer alan nicel

bilginin yeterli diizeyde temsilidir (Hennig 2017).

Zaman i¢inde gelistirilen harita projeksiyonlarina benzer sekilde daha iyi, daha hizli, daha
dogru ve daha anlasilabilir kartogramlar gelistirilmistir. Farkli tipte kartogramlari
olusturmak icin de cesitli kartogram algoritmalar1 gelistirilmistir (Markowska ve
Korycka-Skorupa 2015). Ancak ¢esitli algoritmalarla gelistirilen bu kartogramlardan
higbiri istatistiksel ve cografi dogrulugu ayni anda saglayamaz (Nickel vd. 2019).
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Kartogram tiirleri ¢izgisel (mesafe) kartogramlar ve alan kartogramlari olmak tizere iki

ana kartogram tiirii altinda siniflandirilmaktadir (Tang 2013, Sun ve Li 2010).

5.3.1 Cizgisel (Linear) Kartogramlar

Cizgisel kartogramlar, dogrusal kartogramlar veya mesafe kartogramlari olarak da bilinir
(Tyner 2010). Hareketleri ¢izgi halinde sematize ederek konuma ve zamana dayali
sorulart yanitlamak icin ¢izgileri zaman-mesafe gibi birimlere gore carpitan bir harita

tirtidir (Shimizu ve Inoue 2009, Kraak vd. 2014).

Hareket verilerinin sayisi oldukga fazladir. Hareketlerin dogasin1 anlamak, kesfetmek ve
aciklamak gorsellestirme de karmasikliga yol acabilmektedir. Bu noktada farkli gorsel
temsillerin kullanilmas1 karmasikligi giderebilir. Cizgisel kartogramlar ise grafik
temsillerinde bulunan karmasiklig1 gidererek hareket verilerine alternatif ve anlasilir bir

gosterim yontemi saglar (Kraak vd. 2014).

Cizgisel kartogramlar, haritadaki baslangi¢ noktasi ile diger konumlar arasindaki uzakligi
seyahat siiresine gore degistirir. Bu sekilde harita kullanicis1 baslangi¢ ve varis noktalari
arasindaki goreceli seyahat siiresi veya maliyetleri bir bakista anlayabilir (Hong vd.
2017). Boylece zamanin ve mesafenin 6ne ¢iktig1 durumlarda basit bir goriiniim sunarak
kullanicisina zaman, mekan, mesafe gibi unsurlart ilk bakista okuyabilme ve On

degerlendirme imkani saglar.

Cizgisel kartogramlar muhtemelen giinliik hayatta en ¢ok kullanilan kartogramlardir.
Ozellikle metro, otobiis gibi seyahat araglarinda c¢izgisel kartogramlar siklikla
kullanilmaktadir. Burada amacg gilizergahtaki duraklar arasindaki siire ve mesafelerin
fiziksel niteligini yansitmaktir. Bu tlir kullanimlar kartogramlar i¢in uygundur ¢iinkii
duraklar arasindaki zaman ve sira, duraklar arasindaki gercek mesafeden daha 6nemlidir

(Sekil 5.7) (Slocum vd. 2005).
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Mevcut Hatlar 7 Lines In Operation

Sekil 5.7 Istanbul rayli sistemler ag haritasi (int. Kyn. 19).

5.3.2 Alan (Area) Kartogramlar

Ilgili birime karsilik gelen veri degerleriyle orantili olarak alanlarin bozuldugu veya

yeniden boyutlandirildig: haritalardir (Sun ve Li 2010).

Alan kartogrami, alanlarla ilgili baz1 degiskenlere gore bir haritanin kasith olarak
abartilmasidir. Bu boyutlarin gergek fiziki diinya ile alakas1 yoktur (Henriques 2010, Ren
ve Zhao 2016). Ciinkii alan kartogramlarinda birimlerin boyutlari ilgili 6znitelik
degerlerini yansitacak sekilde dlgeklendigi i¢in birimler 6znitelik degeriyle orantilidir. Bu

anlamda alan kartogrami bir degiskenin temsilidir (Slocum vd. 2005, Henriques 2010).

Alan kartogramlarinda harita olusturucusu iletmek istedigi mesaja bagl olarak alani
genisletir, kiiciiltiir veya cografyay1 ¢arpitabilir. Bu boyutlandirmada mesafeler ve yonler
bozulabilir, bitisiklik korunabilir veya korunmayabilir (Getis vd. 2018, Tobler 2017).
Boylece alan kartogramlar1 bolgelerin sekli deformasyonuyla temsil edilen veri
dagilimlarmin algilanmasina yardimei olur. Ozellikle istatistiksel verilerin gorsel temsili

igin siklikla kullanilmaktadir (Inoue 2011).

Alan kartogramlar1 diinyanin farkli bir goriintiisinii sunar ve c¢esitli konularda

olusturulabilir (Tobler 2017). Alan kartogramlar1 daha ¢ok niifus, se¢im sonuglarini ve
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epidemiyoloji gibi konularda kullanilsa da demografiden ¢evre sorunlarina kadar birgok

noktada alan kartogramlari kullanilmaktadir (Sekil 5.8) (Dent vd. 2009).

Sekil 5.8 Diinya deprem riski kartogram haritasi (Iint. Kyn. 20).

Kartogram sekil agisindan tasvir ettigi cografi alana benzeyebilecegi gibi bulundugu
bolge lizerinde yer alan veriye bagl olarak tasarim bakimindan oldukga soyut da olabilir
(Bettinger vd. 2020). Genel olarak alan kartogramlar1 bolgenin seklini bozarak cografi
bolgenin taninmasini giiclestirse de verinin gorsel agidan harita kullanicist iizerinde

oldukga etkili olmasini saglar (Sun ve Li 2010).

Alan Kartogramlari topoloji, sekil ve ¢evre gibi bazi 6zelliklere gore siniflandirilabilir
(Henriques 2005). Kiiresel 6l¢ekte dort tir alan kartogrami vardir. Bunlar; bitisik
kartogramlar, bitisik olmayan kartogramlar, dorling kartogramlari ve dikdortgen
kartogramlaridir (Van Kreveld ve Speckmann 2007, Berg vd. 2006). Ancak yaptigimiz
literatiir taramasinda bazi farkli siniflandirmalarda mevcuttur. Ornegin NCGIA'ya
(Ulusal Cografi Bilgi ve Analiz Merkezi) (2002) gore alan kartogramlarinin dort tiirii
vardir. Bunlar bitisik kartogramlar, bitisik olmayan kartogramlar, dorling kartogramlar1
ve sdzde kartogramlardir (Henriques 2005). Yine Ingiliz Kartografi Dernegi’nin
kartografik dergisindeki bir makalede; “Alan kartogrami bitisik olmayan kartogram,
bitisik kartogram ve dorling kartogrami seklinde ii¢ tipte siniflandirilabilir” ifadesi vardir

(Sun ve Li 2010). Bunlara benzer farkli kartogram siniflandirmalari mevcuttur.

36



Siniflandirmadaki bu farkliliklara sebep olan unsurlar ise dorling kartogram, dikdortgen
kartogramlar ve sozde kartogram’in nasil ele alinacagindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii
bazi1 goriislere gore Dorling kartogramlarin1 dikdortgen kartogramlarin bir genellemesi
olarak goriirler (Henriques 2005). Bu goriiste olan kartograflar dikdortgen
kartogramlarin1 dorling kartogramlari iginde ele alir ayrica siniflandirmaya katmazlar.
Bazi haritacilar ise kismen bitisikligin gerekliginin karsiladigi i¢in dorling kartogramini
bitisik kartogramin bir varyasyonu olarak goriirler. Gastner ve Newman (2004) gibi diger
baz1 goriistekiler ise g¢ember boyunca arada bosluklar biraktiklart i¢in dorling
kartogramini bitigik olmayan kartogram olarak degerlendirirler (Dent vd. 2009). Bir diger
goris 1se s0zde kartogramlarin kartogram gibi olan ancak gergek bir kartogram olmayan
0zel bir tiir oldugunu belirterek s6zde kartogramlar1 ana siniflandirmaya dahil etmezler

(Sun ve Li 2010).

Belirtilen kartogramlar kiiresel oOl¢ekte temel alan kartogram tiirleri olarak
tanimlayabilecegimiz kartogramlardir. Bunlar disinda da cografi dogruluk ve istatistiksel
dogruluk gibi farkli kartogram boyutlarini optimize etmek i¢in tasarlanmis ¢ok c¢esitli
kartogram tiirleri bulunmaktadir. Yine bu kartogram tiirlerinin de kendi i¢inde bazi
varyantlar1 vardir (Nusrat 2017, Colares Barreto vd. 2018). Son donemde CBS araglarinin
popiiler olmasiyla beraber ortaya ¢ikan 3B kartogramlar bunlardan bir tanesidir (Li ve
Aryana 2019, Nusrat 2017). Her bir kartogram harita tiiriiniin farkli 6zellikleri olmakla

beraber kullanim amacina gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir (Dent vd. 2009).

Bu calismada belirtilen goriislerden hareketle temel alan kartogramlart; bitisik
kartogramlar, bitisik olmayan kartogramlar, dorling kartogramlari, ve dikdortgen
kartogramlar ile Tobler’in tanittig1 sdozde kartogramlar ve son donemde kullanilmaya
baslanan 3B kartogramlar incelenecek olup bunlar disinda kalan kartogram tiirleri ve

varyantlar1 “Diger Kartogramlar” baglig altinda ele alinacaktir.

5.3.2.1 Bitisik (Contiguous) Kartogramlar

Bir haritanin topolojisini (komsuluk iliskileri) korurken alan ve sekilde ise bozulmalara
izin veren boylece alan bitisikliklerinin bozulmadan tutularak haritanin istenen boyutlara

deforme edildigi harita ¢esididir (Sekil 5.9) (Sagar 2014).
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Population

582658 - 3090416
3080416 - 6971406
6971406 - 12882135

12882135 - 26448193
26448193 - 38332521

Sekil 5.9 ABD eyaletleri niifusunun bitisik kartogram haritas1 (Int. Kyn. 21).

Bitisik kartogramlar sekilleri bitisik tutarken bir 6znitelige gére de ¢okgen sekillerini
boyutlandirir (D61l 2017). Bu metotla haritanin bdélgelerini deforme ederek istenen
boyut/alanin elde edilmesini saglar. Bunu yaparken ayni zamanda sinirlarin komsulugunu
korumaya calisir. Boylece bitigik alanlar korunur ancak orijinal cografi harita, ilgili veriye
gore boyutlandirildigindan sekilde biiyiik bozulmalar meydana gelir (Slocum vd. 2005,
Nusrat 2017). Sinir ve bitisiklik iliskilerini korumak i¢in gerekli olan bu bozulmalar

nedeniyle bitisik kartogramlarin anlasilmasi zor olabilir (Andresen vd. 2009).

Bitisik kartogramlar yalnizca alanlar1 boyutlandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda topolojiyi
de korur (yani kartogramdaki komsular orijinal haritadaki komsulardir ve bunun tersi de
gegcerlidir) (Gastner vd. 2018). Bu iki gereksinimi karsilamak igin alanlarin sekillerinin
carpitilmasi gerekir. Bununla birlikte bu degisim ¢ok biiylikse harita okuyucusunun bu
bolgeyi taninmasi zorlasacaktir. Bu nedenle veriye gore oOlgeklendirme ve topoloji
kriterlerinin birlikte saglanabilmesi igin alternatif algoritmalar gelistirilmistir (Sun ve Li
2010, Soetens vd. 2017).

Bitisik kartogramlarda ortaya ¢ikan haritalar, istatistiksel ve cografi dogruluk arasinda bir
denge saglama egilimindedir (Nusrat ve Kobourov 2016). Bu bakimdan haritaci, 6znitelik
degerini temsil etmek i¢in bolgeleri uygun boyutta olusturmali ve kartogramin kolayca
yorumlanabilmesi i¢in bolgelerin seklini olabildigince iyi korumalidir (Bhatt 2006).

Ayrica esas alinan alan biriminin alani1 ne kadar biiyiikse kartogram tasvirinin kalitesi de
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o derece yiiksek olur ancak bu alanin hesaplanmasi da o kadar karmasik hale gelir.
Gelisen teknoloji ise bu kartogramlarin daha genis ve daha karmasik uygulamalarda

kullanilmasini saglamistir (Hennig 2019).

Bitisik kartogramlarin iiretimini otomatiklestirmek i¢in yeni algoritmalar gelistirmek,
kartogramlarda Onemli arastirma yontemlerinden birini olusturmaktadir. Gegmisten
giiniimiize miihendislik, cografya ve harita alanlarindan bilim insanlar bitigik kartogram
algoritmalarini1 gelistirmek i¢in birlikte ¢calismiglardir Algoritma gelistirmelerdeki temel
hedefler; kartogram hatasini azaltmak, kalitesini artirmak ve algoritma hizini artirmaktir.
Bunu ya mevcut algoritmalar1 gelistirerek ya da yeni bir yaklasim olusturarak
yapmislardir (Dent vd. 2009).

Ancak gelistirilen bu otomatik yaklasimlar, neredeyse her kartogramda hata verebilir.
Bununla birlikte alanlarin sekli ve estetikligi bozulabilir. Genel anlamda bitisik
kartogramlar bir haritanin topolojisini korurken alani ve sekli ise koruyamaz. Bitisik
kartogramlarin son varyantlar1 ise topolojiyi ve sekli korumak i¢in baz1 kartografik

hatalara izin verir (Keim vd. 2005, Nusrat vd. 2016).

Etkili bir kartogram i¢in kullanicisinin haritadan verileri pratik sekilde anlayabilmesi ve
orijinal cografi sekliyle iliskilendirebilmesi gerekir. Tanima ise yonelim, sekil ve
bitisiklik gibi niteliklerin korunmasiyla ilgilidir. Genellikle bunu basarmak zordur ¢iinkii
orijinal haritanin topolojisini korumak bile olduk¢a giigtiir. Bu hedeflerin birlikte
saglanmasi bitisik kartogram olusturmay1 zorlastirdigindan mevcut olan algoritmalarin
timiinde bu tiir kartogramlari olusturmak olduk¢a zaman almaktadir (Keim vd. 2004).
Bununla birlikte gelisen bilgisayar tabanli kartogramlar bitisik kartogramlarin

olusturulmasinda 6nemli sorunlarin ¢éziilmesini saglamistir (Hennig 2017).
Bitisik kartogramin ¢esitli avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

*  Smur ve yonelim ilgileri kartogram ile gercek cografi alan arasindaki iliskiyi

giiclendirebilir.

* Okuyucunun haritanin tamamini veya ana hatlardaki eksik alanlar1 zihinsel olarak

tamamlamasi gerekmez.

* Alanlarin topolojisini korur (Dent vd. 2009, Sagar 2014).
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Bitisik kartogramin dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz
* Sinir ve yonelim iligkilerinde bozulma o kadar fazla olabilir ki sekil gercek cografi
alanla olan bagindan uzaklasir bu da okuyucunun sekli algilamasini zorlastirabilir.

» Diger tematik haritalara gore bitigik kartogramlar1 tiretmek daha zordur ve iiretilmesi

daha ¢ok zaman almaktadir (Dent vd. 2009).
5.3.2.2 Bitisik Olmayan (Noncontiguous) Kartogramlar
Bitisik olmayan kartogramda, sekli korumak i¢in topolojiden (nesneler arasindaki
baglant1) 6diin verilir. Bitisik nesneler birbirinden uzaklasmakta serbesttir. Temsil edilen

bolgeler, boyut olarak biiyiiyebilir veya kiiciilebilir yine de sekillerini koruyabilirler.
Olumsuz yani ise sekillerin st iiste gelebilmesidir (Sekil 5.10). (Barreto vd. 2018, Bhatt

2006).
m‘,’,’s |
me=a¥r’s

Population ’
532658 - 3090416 i
0416 - 69716
6371406 - 12882135
12882135 - 26448193 \
25443193 - 38332521

Sekil 5.10 Bitisik olmayan kartogram haritasi 6rnegi (ABD eyaletlerinin niifusunu
gostermektedir.) (Int. Kyn. 21).

Bitisik olmayan kartogramlarda istatistiksel veriye gore her alan bagimsiz olarak
6l¢eklendirilir. Bu yolla haritanin topolojisi korunmaz, birimler yaklasik olarak orijinal
konumlarinda kalir, sekiller ise korunur (Nusrat vd. 2016). Sekillerin korunmasi ise
birimler arasindaki bosluklarin goériinmesine neden olmaktadir (Slocum vd. 2005).
Birimler arada bosluklar olacak sekilde komsularina goére yaklasik olarak dogru
konumlara yerlestirilir. Bu nedenle kullanicinin bitisiklik 6zelligini algilamasi gerekir

(Dent vd. 2009).
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Onceki béliimde degindigimiz iizere sinir ve bitisiklik iliskilerini korumak igin gerekli
bozulmalar nedeniyle harita kullanicisi  bitisik  kartogramlart  yorumlamada
zorlanabiliyordu. Bitisik olmayan kartogramlarda ise sekilde bdyle bir bozulma s6z
konusu olmasa da smir ve bitisiklik iligkileri korunmadigindan harita kullanicisi yine
sekli yorumlamada zorlanabilmektedir (Andresen vd. 2009). Ciinkii bitisik olmayan
kartogramlar, sekli iyi korumasina ragmen harita kiiresel seklini ve topolojisini kaybeder

bu da olusturulan gorsellestirmeyi algilamayi zorlastirabilir (Keim vd. 2005).

Bitigik olmayan bir kartogramdaki cografi bolgeler dlgeklendirildikten sonra orijinal
agirlik merkezinde ortalanir. Ancak bu bazen komsu bolge alanlarinin ortiismesine neden
olur. Ortiismelerden kaginmak igin bitisik olmayan kartogramdaki bolgeler yeniden
konumlandirilabilir (Sun ve Li 2010). Genellikle kullanicilara sekillerin iist iiste bindigi
bir ¢ikti sunulmaz. Bunun yerine her seklin tiim alaninin goriilebilmesi igin sekiller

yeniden diizenlenir (Guerin 2018).

(a) ' (b)

Sekil 5.11 Kaliforniya ilgelerinin bitisik olmayan kartogramlar1 (Ortiisen (a), Ortiismeyen (b))
(Bhatt 2006)

Sekil 5.11°de iki bitisik olmayan kartogram tiirli arasindaki fark 6nemlidir. Soldaki (a)
kartogram, alanlarin agirlik merkezini korumustur. Alanlarin merkezi degismedigi i¢in
veriye bagli olarak alanlar biiytidiiglinde/kii¢tlildiiglinde baz1 alanlar ortiisecektir. Sagdaki
(b) kartogramda, alanlar sadece kiigiilmek/biiyiimekle kalmaz ayn1 zamanda baska bir

alanla ortiismekten kaginmak igin hareket eder. Bu, mesafede bozulmaya neden olsa da
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alanlarin boyutlar1 daha iyi goriiliir ve veriler daha kolay anlasilabilir. Bu sebeple ¢cogu

kisi bu tiir bir bitisik olmayan kartogrami tercih eder (Bhatt 2006).

Bitisik olmayan kartogramlarda sekil korundugu icin alanlar1 tanimak kolay iken sekilde
bosluk/seyreklik olmasi gibi karmasiklik/farkliliklar ise boyut karsilastirmasini ve
komsulart algilamay1 zorlastirir (Sun ve Li 2010, Nusrat ve Kobourov 2016).

Bitisik olmayan kartogramin gesitli avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;
* Hizl gorsel degerlendirme ve haritalanan birimleri karsilastirma imkani saglar.
+ Birimlerin orijinal cografi sekiller korunur.
» Sadece birimlerin boyutlar1 degistigi i¢in birimlerin taninmas1 okuyucu i¢in nispeten

karmasik degildir (Dent vd. 2009).

Bitisik olmayan kartogramin ¢esitli dezavantajlarini ise su sekilde siralayabiliriz;
» Cografi bitisikligi aktaramazlar.
* Genel olarak bosluklu ve seyrek bir bi¢ime sahiptirler
«. Biiyiik alanlarda yapilan doniisiimlerde alanlarin 6rtiismemesi i¢in hareket

ettirilmesi tiim ¢alisma alaninin seklini bozacaktir (Dent vd. 2009).

5.3.2.3 Dorling Kartogram

Dorling kartogrami, adim1 mucidi Profeséor Danny Dorling‘den alir. Dorling
kartogramlari, cografi bir birimi simgelemek i¢in daireleri kullanir ve ardindan daireleri

nicel bir degiskene gore boyutlandirir (Hennig 2013, Kirk vd. 2016).

Inoue 2011°e gore Dorling kartograminin ilk yapim algoritmasi, gorsel olarak estetik
kartogramlar iiretmek i¢in asagidaki gereksinimlere dayanarak 1996 yilinda Dorling

tarafindan Onerilmistir;
» Bolgeler arasindaki sekil benzerligini korumak,

+ Komsu kartogram bolgelerinin bitisikligini ifade etmek

* Komsularin ortiismesinden kaginmak
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Dorling kartogrami1 ayni zamanda “daire kartogrami” olarak da bilinir. Her daire 6znitelik
degerlerine gore Olgeklendirilirken daireler st iiste binmeden birbirleriyle temas halinde

tutulur (Dent vd. 2009).

Dorling kartograminda dairesel nesnelerin yarigaplari bir veri degeriyle iliskilendirilir.
Ardindan algoritma birimler arasindaki ortiismeyi azaltmak i¢in daireler arasinda itme ve
cekme kuvvetleri uygulayarak dairesel birimlerin konumlarini yinelemeli olarak ayarlar
(Tang 2013). Yineleme saglamirken iki tiir kuvvet calisir. Itici bir kuvvet drtiismeyi
Onlemek icin daireleri uzaklastirirken ¢ekim kuvveti, daireleri baslangigtaki konumlarina
yakin tutmaya calisir. Yineleme, Ortiigmeler ortadan kaldirilana kadar orijinal sekli
iyilestirir (Nusrat ve Kobourov 2016). Boylece orijinal konumlarina yakin ve ortiisme

sorunu giderilmis daire kartogramlari olusturulur (Eldersveld 2018).

“Olusturdugum algoritma, birimleri harita iizerinde dogru sekilde konumlandirir.
Ardindan alan birimleri veri biiyiikliigiiyle orantili olarak birbirinden uzaklasirken
olabildigince topolojiyi korumak i¢in komsularina uzakliklariyla orantili olarak ¢ekim

kuvveti uygular. Bunlar: yaparken yinelemeli bir yol izler.” (Dorling 1995). (Sekil 5.12)

Sekil 5.12 Yinelemeli dorling kartogrami (Dorling 1995). (Parantez igindeki rakamlar yineleme
sayisidir.)

Dairesel nesnelerin konumlarinin yinelemeli olarak ayarlanmasi 6zellikle birim sayisinin

fazla oldugu durumlarda 6nemli hesaplama ve zaman gerektirir. GPU destekli paralel
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hesaplama dairesel kartogramlarin olusturulmasina iligkin hesaplama sorununu ¢6zmek

i¢in oldukga etkilidir (Tang 2013).

Dorling kartogramlar1 nesnelerin orijinal seklini korumak yerine daireler kullanilir.
Veriyi temsil etmede kullanilan dairelerin alanlarina ilgili degiskeni (Orn: Sekil 5.13 igin
niifusu) kodlar. Ardindan daireler ilgili degiskene gore boyutlandirilir (Sievert 2020).
Dorling kartogramlarinda veri degerleri daire boyutuyla saglandig i¢in daire ne kadar
biiylikse, veri degeri o kadar biiylik olur. Bunun tersi de gecerlidir, daha biiyiik bir deger,

daha biiyiik bir daireyi olusturur (Sun ve Li 2010, Nusrat ve Kobourov 2016).

35
milyon

30
milyon

25
milyon

20
milyon

15
milyon

10
milyon

Sekil 5.13 2014 yili ABD niifusunun dorling kartogrami. (Sievert 2020)

Dorling kartogramlar1 genellikle bolgelerin goreceli konumlarini korurken orijinal sekli
ve topolojiyi koruyamaz (Bhatt 2006). Ozellikle bélgeleri orijinal cografi konumlarimna
yakin tutan, ¢ekim kuvvetlerine sahip varyantta cogunlukla ytiksek bitisiklik hatas1 vardir.
Ancak yine de sifir kartografik hata saglayabilirler (Nusrat vd. 2016, Nusrat ve Kobourov
2016). Dorling kartogramlar1 sekli, topolojiyi ve nesnelerin konumlarini korumamasina

ragmen, yararl bir kartogram tiirii oldugunu ispatlamistir (Henriques 2005).

Biiyiik dairesel kartogramlarin olusturulmasinda uzamsal indeksleme kullanilir. Uzamsal
indeksleme, komsu birimlerin tanimlanmasini kolaylastirir ve genellikle gereklidir.
Uzamsal indeksleme algoritmasinda tiim alan kare hiicrelere boliiniir. Her bir kare hiicre,
mesafeye dayali komsular tanimlar ve bunlar1 nesnenin komsu kiimesinde tutar. Her

yinelemede bu durum giincellenir. (Sekil 5.14) (Tang 2013).
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Sekil 5.14 Uzamsal indekse dayali dairesel kartogram yapis1 (Tang 2013).

(A: agirlik merkezlerine sahip ¢okgenler B: uzamsal indekse sahip cokgen kiimesi; C: Cokgenlerin
bitisiklik iliskisi kesik ¢izgiler ile gosterilmistir. D: Dairesel nesnelerin mesafeye dayali komsuluk
kiimesinin tanimlanmasi) (Komsu hiicreler dairesel nesnenin merkezinin bulundugu karenin dort

kosesinden birinden daha kisa mesafede olanlardir.) (Tang 2013)

Dorling kartogramlarinda sekiller orijinal hallerine benzer olmadigindan harita
kullanicis1 birimleri tantyamayacaktir. Bu sebeple dorling kartograminda (sekil 5.15°deki

gibi) miimkiin oldukga etiketleme 6nerilir (Dent vd. 2009).

Niifus

(milyon olarak)

30.0
10.0
L 390
0.5
Kaynak: ABD Sayimi

Sekil 5.15 2000 y1l1 ABD niifusunun dorling kartogrami (Daire ¢ap1 niifusun biiylikliigiine gore
olgeklendirilmistir) (Dent vd. 2009).
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Temel Dorling kartogrami olusturulduktan sonra daireler ikinci bir degiskene gore

golgelendirilerek detaylandirilabilir (Sekil 5.16) (Warf ve Winsberg 2008).
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Sekil 5.16 Iki degiskenli dorling kartogramu (int. Kyn. 22).

Dorling kartogramlari, sembollerin sekillerinin benzersiz olmasi, kullanim kolayligi,
verilerin dagilimini iyi derecede temsil etme yetenegi ve veri dagilimlarini karsilagtirma
imkan1 sunmas1 gibi avantajlar1 nedeniyle genel kaliplar1 ve egilimleri harita kullanicisina
aktarmak i¢in siklikla kullanilmaktadir. (Nickel vd. 2019, Nusrat 2017). Bu tiir
kartogramlarin ~ dezavantajt  ise  belirtilen  gereksinimleri tam  anlamiyla
karsilayamamaktadir. Kartogramdaki dairelerin konumlar yer degistirdiginden konumlar
orijinal haritadaki konumlarindan oldukga farkli olabilmektedir (Inoue 2011, Sun ve Li
2010).

Dorling kartogramlari belirtilen 6zellikler beraber dikkat ¢eken bir goriiniimiin sunduklari
icin  haber medyasinda, Popiiler TED konugmalarinda, sosyal yapinin
gorsellestirilmesinde ve 2008’den beri olimpiyat oyunlarindaki madalya dagilimim

gostermek i¢in gazetelerde kullanilmaktadir. (Nusrat vd. 2016)
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5.3.2.4 Dikdortgen (Rectangular) Kartogram

Dikdortgen kartogram, Raisz tarafindan 1934'te tanitilmustir (Berg vd. 2006). Dikdortgen
kartogramlarda her bir bolgeyi temsil etmek icin dikdortgenler kullanilir ve dikdortgen
bolgelerin alanlar ilgili veri degeriyle orantili olarak &lgeklenir (Lin vd. 2012, Barreto
vd. 2018).

Dikdortgen kartogramlar sekillerde Ortlismeyi Onlemek i¢in sekle bazi sinirlamalar
getirir. Bu da alanlarin pek taninmamasina neden olmaktadir (Cano vd. 2015, Colares vd.
2018). Dikdortgen kartogramlar hem sifir kartografik hatayr hem de dogru topolojiyi ayni
anda saglayamaz (Berg vd. 2006). Dikdortgenler orijinal konumlarina ve komsularina
miimkiin oldugunca yakin yerlestirilse de ya tutarli bir alan elde etmek i¢in topolojiden
odiin verilir ya da topoloji kartografik hatalar pahasina korunur. Dikdoértgen
kartogramlarda sifir kartografik hataya ulagsmak veya topolojiyi korumak arasinda bir

denge vardir (Nusrat vd. 2016).

Sekil 5.17°de kartogram alanlarinin dogru olmasi i¢in bitigiklik hatasina izin verilmistir.
Bitisiklerin biraz yanlis olmasina izin verecek olursak bu durumda ortalama hatay1 sekil
5.18'deki gibi 0,163'ten 0,079'a diisiirebiliriz. Ancak bu durumda bitisiklik (sinir iligkileri)
hatalar1 meydana gelecektir (Florisson vd. 2005).
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Sekil 5.17 Avrupa iilkelerinin niifus kartogrami-1 (Bitisiklik dogru, kartogram alan1 yanlis)
(Florisson vd. 2005).
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Sekil 5.18 Avrupa iilkelerinin niifus kartogrami-2 (Kartogram alani dogru, bitisiklik yanlis)
(Florisson vd. 2005).

Dikdortgen kartogramlar {ilkeler veya eyaletler, bolgeler gibi birimlerin niifus veya
ekonomik giicii gibi bilgilerini mekansal olarak gorsellestirmenin bir yolu olarak

kullanilir (Berg vd. 2009).

Dikdortgen kartogramlarin kullanicilarina basit bir sekil sunmasi, birim alanlarin bir¢ok
kartogram yontemine gore daha 1yi tahmin edilebilmesi, gibi bir¢ok avantaj1 vardir saglar

(Van Kreveld ve Speckmann 2007, Hennig 2017).

Florisson vd. 2005’¢ gore iyi bir dikdortgen kartogram igin 6nemli kriterler;

* Ortalama kartografik hata * Maksimum en boy orani.
* Dikdortgenlerde bitisiklik * Uygun gorselligin saglanmasi.
» Maksimum kartografik hata.

Dikdortgen kartogramlarda diisiik bir en-boy orani genellikle kartografik hatay1 artirir.
(Florisson vd. 2005). Bununla beraber diisiik en-boy oranlar etiketlerin okunmasini
zorlagtirir. Dikdortgen kartogramin temel avantaji, en boy orani zayif olmadig: siirece
haritadaki alanlar1 karsilastirmanin genellikle kolay olmasidir (Alam vd. 2015, Barreto
vd. 2018).
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Dikdortgen kartogramlarin kartografik ve topolojik hatalara ek olarak, bir diger 6nemli
sorunu vardir. Bir haritay1r dikdortgen bir kartograma dontistirmek icin, iki iilkeyi
birlestirmek veya bir iilkeyi ikiye ayirmak gerekebilir. Ornegin sekil 5.19°daki Avrupa
haritasinin kartograminda (Sekil 5.20) Liiksemburg'u temsil eden bolge Almanya
bolgesiyle birlesmistir (Nusrat vd. 2016).
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Sekil 5.20 Dikdortgen kartogrami drnegi (Avrupa gayri safi yurtici hasila miktarini
gostermektedir (Cartwright ve Holbrook 2013)

Bazi topolojik hatalar1 saymazsak, dikdortgen kartogramlar1 hesaplamak miimkiindiir.

Ozellikle son yillarda dikdortgen kartogramlari hesaplamak igin bazi algoritmalar

gelistirilmistir (Berg vd. 2009, Alam vd. 2015).
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Dikdortgen kartogram haritalar1 tablo kartogramlart veya digbiikey dortgenler olarak
gorsellestirilebilir (Sekil 5.21) (Evans vd. 2017).

Sekil 5.21 Tablo kartogrami (a) ve buna karsilik gelen dis biikey dikdortgen kartogrami (b) (2010
yili ABD eyaletlerinin niifusu gosterilmistir (Evans vd. 2017).

Dikdortgenlerin - kullanilmasi, kartogram olusturma siirecini  basitlestirdiginden
dikdortgen kartogramlar popiilerlik kazanmistir. Bu tiir kartogramlar okul kitaplarinda,
atlaslarda siklikla kullanilmaktadir (Hennig 2017, Hennig 2013).

5.3.2.5 Sozde (Pseudo) Kartogram

Tobler, 1986'da sozde kartogram yontemini tanitmistir (Tobler 1986). Sozde
kartogramlar yanlis veya yalanci kartogramlar olarak da bilinir. S6zde kartogramlar bir
kartograma benzemekle beraber belirli kartogram kurallarina uymadig: i¢in gergek bir

kartogram degil kartogramin 6zel bir tiirtidiir (Sun ve Li 2010).
S6zde kartogram yoOntemi, kartogram olusturma Oncesi haritayr 6n islemden gegirmek

icin tasarlanmigtir. Tobler’in bu yontemi "sdzde" bir kartogram olarak kabul etmesinin

sebebi yalnizca bitisik bir kartogramin bir tahminini saglamasidir (Nusrat 2017).
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Sozde kartogramlar gorsel olarak kartogramlara benzeyen ancak ayni yapim kurallarina
uymayan temsillerdir. Tobler kartogram, en iinlii s6zde kartogram tiiriidiir. Y 6ntem harita
lizerinde st iiste bindirilmis 1zgaralarin yogunluklara goére bozulmasi prensibine

dayanmaktadir (Sekil 5.22). (Henriques 2005).

(a)

Sekil 5.22 Sozde kartogram ornekleri ABD (a) ve Diinya niifusu (b) (Tobler 1986).

Tobler'in sdzde kartogram algoritmasi esit yogunluk yaklasimina dayanir. Haritadaki
enlem ve boylam cizgilerini ayarlayarak alan hatasin1 azaltmaya calisir. Algoritma en
kiictik ortalama kare hatas1 elde edilinceye kadar 1zgaranin yatay ve dikey ¢izgileriyle
haritay1 sikistirir veya genisletir (Henriques 2010, House ve Kocmoud 1998). Algoritma
bir haritay1 kii¢iik 1zgaralara boler ve her 1zgara belirli bir degeri simgeler. Alanlar
biiylitmek veya kiiciiltmek yerine, ayn1 etkiyi olusturmak i¢in alanlarin iligkilerini bir
referans 1zgaraya tasir. Boylece, alanlar arasindaki goreceli konumlari (kuzey-giiney veya
dogu-bati) oldukga iyi korur. Ancak genellikle biiyiik 6l¢iide kartografik hata igerir (Sun
ve Li 2010, Nusrat ve Kobourov 2016)

S6zde kartogram yontemi biiyiik bir kartografik hata liretse de alan hatasini azaltmak igin
yararl bir aragtir (Henriques 2005). Yontemin, kartogram olusturmadan 6nce bir haritay1
"on islemden ge¢irmenin" etkili bir yolu oldugu kanitlanmistir. Ancak elde edilen
kartogramlar kapsamli alan hatasi icerebileceginden nadiren tek basina kullanilir (House
ve Kocmoud 1998). Sozde kartogramlar, bir bilgisayar tarafindan kolayca
olusturulabilmesi ve sonrasinda bitisik kartogram olarak gelistirilebilmesi bakimindan bir

ara agsama olarak kullanighidir (Sekil 5.22). (int. Kyn. 23).
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5.3.2.6 U¢ Boyutlu (3B) Kartogram

Temel degisken degerinin nesnenin yiiksekligi ile temsil edildigi haritalardir. Yiikseklik
ise ilgili birime karsilik gelen veriye gore hesaplanir (Reveiu ve Dardala 2011, Jan Boos
2013). 3B kartogram bolgeleri tiglincii boyuta doniistiiriirken ayni zamanda haritanin
seklini korur. Bdylece her bolgenin goreceli konumunu gostererek alanlarin

taniabilmesini saglar (Sekil 5.23) (int. Kyn. 24).

Mira nezaméstnanosti (%]

B 2a 6
B 6ai10 32)
O 10at14 (15)
0 14ai18
W 18ai22 (2

Sekil 5.23 3B kartogrami rnegi (Int. Kyn. 25).

Jan Boos 2013’e gore 3B kartogramin diger kartogramlara gore avantajlari;

* Yiikseklik degerlerinin siniflandirilmasina ihtiya¢ duyulmaz
 Sayisal verilerde daha biiyiik degerler gorsellestirilebilir

+ Alanlarin yatay geometrisi degismez

Birbirine yakin yiikseklik degerlerinin fazla olmasi kullanicinin mekansal gergekligi
algilayamamasina neden olur. Karmasikligi azaltmanin bir yolu birimleri
gruplandirmaktir. Gruplar esit aralik, nicelik, standart sapma dogal kirilmalar ve
geometrik aralik gibi tekniklere gore belirlenebilir. Boylece her birim, tanimlanan deger

araliklarina gore bir yiikseklige sahip olur (Reveiu ve Dardala 2011).
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3B kartogramlar, nesnelerin ilgili veri degerine gore yiikseklik kazanmastyla olustuklari
icin nesne; nokta bi¢iminde ise dikey bir ¢izgi halini, ¢izgi bigiminde ise bir duvar halini,
¢okgen bi¢iminde ise bir blok halini alir (Reveiu ve Dardala 2011, Bhunia ve Shit 2019).
Ornegin sekil 5.24°de birimler noktaya yakin bir bicimde olduklar1 igin kartogram gok
sayida dikey ¢izgi olusturmustur. Sekil 5.25’de ise birimler ¢okgen bigiminde olduklari
i¢in kartogram ¢ok sayida blok olusturmustur.

Election 2016

Margin of Victory
un

Sekil 5.24 2016 ABD baskanlik segimi 3B kartogrami (Int. Kyn. 24).

Sekil 5.24°de kirmizi ve mavi renkler kazanan aday1 gostermekle birlikte agiktan koyuya dogru
kazanma derecesine gore siralanmistir. Her ilgenin dikey ¢ikist (yiiksekligi) ise ilgedeki toplam
oy sayistyla orantilidir. Boylece her ilge i¢in toplam oy sayisini, kazananin kim oldugunu ve az

farkla m1 yoksa ¢ok farkla m1 kazandigini gérmek miimkiindiir (int. Kyn. 24).

Sekil 5.25 Toplam niifus gostergesine dayali 3B kartogram (Reveiu ve Dardala 2011).
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Ingiltere se¢im sonuclarmnin ii¢ boyutlu altigen bir kartogrammi olusturmustur. 3B
kartograma bir boyut daha eklenerek 3B kartogram bir adim daha ileri taginmistir. Bu tiir
bir kartogramda birimler {izerindeki altigen bloklarin se¢im sonucuna gore
renklendirilmesiyle partilerin siralamasinin da ayni gorselde goriilmesi saglanmistir. Bu
sayede veri kaybi1 engellenmistir (Sekil 5.26) (Int. Kyn. 26). Yine yakin tarihli bir
calismada, Field ve Dorling se¢im sonuglarini gorsellestirmede 3B kartogramlarin etkili

oldugunu kesfetmistir (Nusrat 2017).

Sekil 5.26 Ingiltere 2015 segimleri altigen kartogramu (Int. Kyn. 26).

3B kartogram haritalarla ilgili detayli olarak yaptigimiz literatiir taramasinda bu konunun
bilim diinyasinda heniiz ¢ok yeni oldugunu ve bu konuyla ilgili ¢cok az bilimsel ¢aligmanin
bulundugu kanaatine vardik. Bu konuyla ilgili arastirma yapan bazi arastirmacilarin
goriisii de bu ¢alismay1 destekler niteliktedir. “3B kartogramlarin etkinligi hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir.” (Nusrat ve Kobourov 2016). “Cesitli algoritmalar kullanarak etkili
3B kartogram gorsellestirme olusturmak, gelecekteki ilging bir arastirma alanidir.”
(Nusrat 2017). “Tematik haritalama i¢in 3B kartogramin kullanilabilirligi konusunda gok
fazla bilimsel bilgi yoktur.” (Jan Boos 2013).

5.3.2.7 Diger Kartogramlar

Bir onceki boliimde kartogram tiirlerine degindik. Genel olarak kartogram tiirleri bunlar
olmakla beraber bunlar disinda bir¢ok kartogram tiirii ve varyant1 vardir. Ornegin Demers

kartogrami dorling kartogramin bir varyantidir (Nusrat ve Kobourov 2016).
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Demers kartogramlarda alanlar karelerle gosterilir ve kartografik hatalar1 yoktur. Ancak
sekilleri korumazlar. Kareler dairelerden daha yogun bir yapiya sahip olduklarindan
dorling kartogramlarina gore harita topolojisini daha iyi koruyabilirler (Nusrat 2017).
Demers kartogramlarin {retilmesi zordur. Kareler genellikle yinelemeli yontemlerle
yerlestirilir ve orijinal konumlarina bagli kalmaksizin hareket edebilir. Bu da belirli bir

birimin karesini bulmay1 zorlastirir (Sekil 5.27) (Cano vd. 2015).
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Sekil 5.27 Demers kartogrami 6rnegi (ABD eyaletlerinin bireysel saglik sigortasi durumunu
gostermektedir) (Nusrat ve Kobourov 2016)

=]

Mozaik kartogramlar degisken boyutlarda kareler kullanan demers kartograminin aksine
karelerin boyutunu tek tip tutar. Bu kartogram tiiriinii olusturmanin birkag¢ yontemi vardir.
Her karenin tamamen bir cografi bolgeyi temsil edecek sekilde mozaik kartogram

olusturulmasi bu yéntemlerden biridir (Sekil 5.28) (Int. Kyn. 27).

M HzZDS W SDK SMK

E-

Sekil 5.28 Mozaik kartogram haritas1 (1998 Slovakya segimleri) (Int. Kyn. 27).
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Mozaik kartogramlar1 olusturmanin bir diger yolu ise birimleri temsil etmek i¢in kareleri
kullanmaktir. (6rn. 1 kare = 1 se¢im birimi) Sonrasinda her bdlge toplam birim miktarina

gore ilgili renkle boyanir (Sekil 5.29) (Int. Kyn. 27).

2008 Electoral Vote

Sekil 5.29 Birim temsili yoluyla olusturulan mozaik kartogram harita (2008 ABD segimlerini
gostermektedir.) (Int. Kyn. 27).

Mozaik kartogramlar, kareler veya altigenler kullanarak cografi harita diizlemini yeniden
olusturur. Mozaik kartogramlar, bolgelerin istatistiksel degerlerini karsilagtirmay1
kolaylastirir, sekilleri ve topolojiyi korur ve oldukca diisiik kartografik hatalar
saglayabilir (Nusrat 2017). Mozaik kartogramlarda ¢ok sayida birim Kkare
kullanildigindan giris verileri kiiclik tam say1 birimlerinden olugmali veya bunlara

dontistiriilmelidir (Cano vd. 2015).

Dinamik kartogramlar ise zaman icindeki degisiklikleri gosteren hareketli
kartogramlardir. Dinamik kartogramlar, degisen demografik 6zellikler hakkinda fikir
verir. Tanidik cografi haritadan alisilmadik kartograma yumusak bir gecis saglamasiyla,
sunulan bilgilerin kullanici {izerindeki etkisini ve anlasilabilirligini artirabilir (Nusrat

2017)

Dairesel yay kartogramlar1 yonteminde c¢okgenlerin koseleri sabit tutulurken ¢okgen
alanlarin1 degistirmek i¢in diiz ¢izgi pargalar1 yerine dairesel yaylar kullanilir. Birimlerin

kenarlari ise disa veya ige dogru biikiiliir (Kamper vd. 2013).
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Dairesel yay kartogramlari estetik agidan hos bir goriintiiye sahiptir (Sekil 5.30). Dairesel
kartogramlar okunabilirdir (lilkeler olmasi gerektigi yerdedir), taninabilirdir (komsular
arasindaki bitisiklikler korunur) ve diisilk karmasikliga sahiptirler. Ancak genellikle
yontemin gerektirdigi biiyiik alan degisikliklerinden dolay1 sekil, biiyiik kartografik
hatalar igerir (Kamper vd. 2013).

Sekil 5.30 Dairesel yay kartogrami (2004 ABD bagkanlik se¢im sonuglarini gostermektedir.
(Kamper vd. 2013).

Degindigimiz kartogram tiirleri disinda bir¢ok kartogram tiirii mevcuttur. Aslinda
kartogram olusturmak i¢in bir¢cok algoritma ve nerdeyse algoritma sayisi kadar da
kartogram tiirli/varyant1 gelismistir. Bu nedenle tiim kartogram tiirlerine deginemesek de

bir sonraki boliimde bu kartogram tiirleri/varyantlarinin tasarim boyutlarina deginecegiz.

5.4 Kartogramlarda Tasarim Boyutlar:

Kartogramlar istatistiksel dogruluk, cografi dogruluk ve topolojik olmak iizere {i¢ temel

tasarim boyutuna gore degisebilmektedir (Nusrat 2017).

5.4.1 Istatistiksel Dogruluk

Kartogramlarda alanin kendisine karsilik gelen degeri ne derece iyi temsil ettigini belirtir.
Bu, "kartografik hata" olarak Olgiiliir. Kartografik hatayr minimuma diisiirmek bir¢ok
kartogram olusturma algoritmasimnin baglica amaglar1 arasindadir (Nusrat 2017).
Istatistiksel dogrulugun yiiksek olmasi icin alanlar ilgili veri degerleriyle olabildigince

orantili olmalidur. Istatistiksel dogruluk arttikca kartografik hata azalir (Nickel vd. 2019).
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5.4.2 Cografi Dogruluk

Bolgelerin degistirilen sekil ve konumlarinin orijinal haritadakine benzerligini ifade eder.
Sekil ve goreceli konum korumasi egri benzerligi ve ikili mesafeler gibi yontemlerle
Olciilebilir. Cografi dogrulugun korunmasi, birgok kartogram olusturma algoritmasinda

dogrudan veya dolayli bir hedeftir (Nusrat ve Kobourov 2016).

Cografi dogruluk saglanmasi igin kartogram haritadaki cografi sekil ana hatlarinin orijinal

haritadaki gibi korunmasi gerekir (Nusrat vd. 2016).

5.4.3 Topolojik Dogruluk

Topoloji cografi olarak boélgelerin bitisiklik durumudur. Topolojik dogruluk, orijinal
haritadaki cografi bitisiklik durumunun kartogram haritadaki cografi bitisiklik durumuyla
ne kadar iyi eslestigini ifade eder (Nusrat 2017). Yiiksek Topolojik dogruluk saglanmasi
icin orijinal haritada cografi olarak bitisik bolgeler, kartogramda da bitisik olmalidir ve

bunun tersi de gecerlidir (Nickel vd. 2019).

5.5 Kartogram Haritalarin Kullanim Alanlarn

Kartogramlar, bizlere yiiksek veri gorsellestirme imkani saglayan giiclii bir tekniktir
(Hennig 2017). Kartogramlar, iilkeler veya eyaletler gibi bir takim birimleri sahip oldugu
nicel veriye gore gorsellestirir (Cano vd. 2015). Genellikle bu nicel veri ‘niifus’ segilip
niifus uygulamalarinda kartogramlar kullanilsa da niifus disinda bir¢ok uygulamada

kartogramlar1 kullanmak miimkiindiir (Henriques vd. 2009).
Kartogramlar, gercekligi ¢arpitir ve siradan bir konu hakkinda alisilmadik, etkileyici bir
gorsel sunarlar (Roth vd. 2010). Bundan dolay1 sosyal, siyasi ve saglik uygulamalari basta

olmak tizere pek ¢ok alanda kartogramlar popiiler hale gelmistir (Pappenberger vd. 2019).

"Kartogramlar bir¢ok yonden cografyada kullanmilan geleneksel haritalardan daha

ger¢ekeidir” (Dorling 1995).
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5.5.1 Sosyal Uygulamalarda Kartogram Haritalar

Kartogramlarin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik etmen sosyal uygulamalardir. Ornegin ilk
kartogramlar1 gelistiren Raisz’in hedefi egitim amacglh kullanimlar1 ve is planlamasini

kolaylagtirmaktir (Rittschof vd. 1996).

Kartogramlar, sekli ilgili veriye gore boyutlandirmasiyla gorselligin sebep oldugu veri
okumadaki yanilgilar1 azaltir. Boylece sosyal gergekligi etkili bir sekilde sunarlar. Bu
ozellikleri nedeniyle kartogramlar, insan cografyacilari tarafindan 'sosyal olarak daha adil

bir haritalama’ olarak tanitilmistir (Sekil 5.31) (Roth vd. 2010).

“Sosyoekonomik verilerin haritalanmasinda kartogramlar etkili olabilir” (Bastawrous

ve Hennig 2012).

|_|1sn1 30
[ 30.01 -60
[ 60.01-120

I 120.01 - 300

Sekil 5.31 Sug oranlarini gosteren kartogram 6rnegi (Kanada’da bdlgelerin 1000 kisi basina diisen
siddetli sug oranlar1) (Andresen vd. 2009)

Sosyal hayatta en sik kullanilan kartogramlar ¢izgisel kartogramlardir. Cesitli seyahat
araclarinin  giizergah ve duraklarmi  gostermek icin ¢izgisel kartogramlardan

yararlanilmaktadir (B6lim 5.3.1/Sekil 5.7) (Slocum vd. 2005).

Kartogramlar verileri gorsellestirme, estetik olma ve sosyoekonomik gercekligi

perspektif icine alma gibi 6zellikleri nedeniyle gazetelerde, ders kitaplarinda, dergilerde,
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bloglarda, haber medyasinda ve sunumlarda tercih edilmektedirler. Cesitli iilkeler niifus
ve se¢im verilerini gorsellestirmek igin kartogramlart kullanmaktadir (Sekil 5.32) (Nusrat
ve Kobourov 2015).

Sekil 5.32 Okuma yazma bilmeyen niifusun kartogram haritas1 (Int. Kyn. 20).

(Sekil 5.32¢de Ulkeler 2015 yilinda okuma yazma bilmeyen 15 yas ve iistii insan sayisina gore
6lgeklendirilmistir. Okuma yazma bilmeyen yetigkinlerin sayisinin en fazla oldugu {ilke

Hindistan'dir. Hindistan’1 Pakistan ve Banglades izlemektedir.)

5.5.1.1 Niifus Analizinde Kartogram Haritalar

[lk insanda giiniimiize niifusun artmasi, azalmasi, dogum, 6liim oranlari, goclerle yasanan
hizli niifus degisimleri niifus konusuna ilgileri arttirmistir. Zamanla sayisal olarak hizli
bir sekilde artan ve degisen niifus yapisi kaynak kullaniminin artmasina neden olmustur.
Bu husus insan-doga iliskisini de etkileyerek kaynak kullanimi ve planlamada niifus’un

biiyiik bir role sahip olmasina neden olmustur (Sahin 2018).

Kartogramin temel mantigi  bir haritayr niceliksel bir degiskene gore yeniden
Ol¢eklendirerek haritay1 taninabilir tutacak bigimde ¢arpitmaya dayanmaktadir (Keim vd.
2004). Bu istatistiksel degisken “niifus verileri” seklinde secilmesi halinde niifus
verileriyle olusturulan kartogram haritalar, karmasik insan-¢evre iliskilerini
gorsellestirme yoluyla anlamak ve niifusun gorsel olarak uygun temsillerle sunulmasinda

etkili bir yontem olabilir (Hennig 2013).

60



Sekil 5.33 Dogum oranimi gosteren diinya kartogrami (Int. Kyn. 20).

(Sekil 5.33te Hindistan ve Cin dogumlarin en fazla oldugu iilkeler olmaya devam ediyor. En

yiiksek dogurganlik oranina sahip on iilkeden dokuzu Afrika kitasindadir.)

Kartogramlar sosyal uygulamalar igerisinde ozellikle, niifus verileri gibi istatistiksel
bilgileri gdstermek i¢in bilinen bir yontemdir (Sekil 5.33) (Keim vd. 2004). Ancak
kartogramlar1 degerlendiren caligsmalar oldukg¢a sinirlidir. Nitekim bu konuda arastirma
yapan bazi aragtirmacilar da bu hususu dile getirmislerdir. “Kartogramlarin algilanmasi
ve kavranmasi hakkinda hala ¢ok az sey biliyoruz.” (Kaspar vd. 2011). “Kartogramlarin
poplilaritesine ve ¢ok sayida kartogram tiiriine ragmen, kartogramlarin bilgi aktarmadaki
etkinligini degerlendiren ¢ok az calisma vardir.” (Nusrat vd. 2016). Kartogramlari
degerlendiren galigmalarin ¢ok kisitli olmas1 ve “niifus” gibi giiniimiiz diinyasinda biiyiik
bir role sahip bir parametrenin kartogramlar aracilifiyla degerlendirilmesi bu ¢alismay1

olduk¢a 6nemli kilmaktadir.

5.5.2 Siyasi Uygulamalarda Kartogram Haritalar

Siyasi bolgeler genellikle esit cografi alanlar1 degil esit niifus alanlarini esas alir. Bundan
dolay1 yogun niifuslu kentsel birimler az niifuslu birimlerden daha fazla se¢im bolgesine
sahiptir. Eger se¢cim sonuglar1 cografi alanlar {izerinde gosterilirse biiyiik cografi alan

sanki biiyiik niifusa sahipmis gibi bir goz yanilmasi olusabilir (Ren ve Zhao 2016).
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Bundan dolay1 bu tiir bir gosterim, her se¢im bolgesinin cografi boyutunu goéz ardi ederek
her bolgeyi ilgili degiskene gore boyutlandirir. Bdylece se¢im uygulamalart igin cografi
boyutun getirdigi goz yanilmasinin istesinden gelmeye yardimci olur. Bu tiir bir
gosterimde se¢im sonuglarinin daha dogru sekilde temsil edilmesi adina cografi dogruluk

kriterinden kismen taviz verilmektedir (Gastner vd. 2005).

Newman sec¢im kartogramlariyla ilgili dnemli arastirmalar yapmis ve se¢im kartogramlari
icin, "Insanlar haritanin yeniden élgeklendigini gordiiklerinde, bunun secim sonucunun

daha iyi bir temsili oldugunu anladilar” demistir (Sekil 5.34) (Int. Kyn. 4).

® Cons -
- Lab - DUP
- sDLP

Green

Lib Dem
SNP ® Sinn Fein
® Ukip ® Speaker
® P Cymru @ Other =

Undeclared / postponed

Sekil 5.34 Secim sonuclarinda dorling kartogrami (Her altigen parlamento'da bir koltugu
temsil eder.) (Nusrat ve Kobourov 2016).

Geleneksel koroplet haritalarinda renklendirmede sadece ilk partinin renginin kullanimi
veya golgelemeli renklendirme kullanimi veri kaybina veya okumada giigliige neden
olmaktadir. Kartogram ise bu konuda avantajlidir. Ornegin daha énce ‘3B kartogramlar’
bashigr altinda sundugumuz (Sekil 5.26) gibi bir kartogram gosteriminde diger
partilerinde kaginci sirada oldugu altigen iizerinde goriilmektedir (Jan Boos 2013).

“Secim kartogramlari, bu haritalama tekniginin daha yaygin bir sekilde kullanilmasi i¢in

en onemli ornek haline gelmistir. Ciinkii oy dagiliminin gergekgi ve diiriist bir temsilini

vermektedir.” (Hennig 2013).
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Siyasi uygulamalarda genis kaliplar1 ve egilimleri gormeyi miimkiin kildig1 igin
kartogram haritalar tercih edilmektedir. Ozellikle secim sonuglarmi gérsellestirmek igin
cesitli iilkeler kartogram kullanmaktadirlar. Ornegin Hollanda 2009 Avrupa Birligi secim
sonuglarin1 kartogramla gorsellestirmistir. ABD 2000 yilindan itibaren bagkanlik
se¢imlerinin sonuglarini gostermek igin kartogramlari kullanmistir (Sekil 5.35) (Alam vd.
2015, Nusrat ve Kobourov 2016).

100% 100%
Democrat Republican

Cook Wayne
(Chicago) (Detroit)

Los Maricopa
Angeles (Phoenix)

Harris
(Houston)

Sekil 5.35 Secim galiplerini gosteren kartogram haritasi 6rnegi (Gastner vd. 2005).

5.5.3 Saghk Uygulamalarinda Kartogram Haritalar

Kartogramlar saglik hizmetlerini iyilestirmek amaciyla hastalik ve o6liimlerin
haritalanmasinda  6zellikle de salgin hastaliklarin  yayiliminin  izlenmesinde

kullanilmaktadir (Gastner vd. 2018).

Hastaliklarin haritalamasi i¢in ge¢miste nokta ve akis haritalar1 kullanilmistir. 20.
ylizy1ilin ortalarindan itibaren hastalik haritalanmasinda ¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir
(Nusrat ve Kobourov 2016). Saglik uygulamalarinda kartogram kullaniminin ilk 6rnekleri
Kaliforniya’da ¢igek hastaliginin yayiliminin haritalandig1 1927 yillarina kadar uzanir.
Bu yillarda cografi sekillerin, hastaligin yogunlugundaki degisiklikleri ve hastaligin
kaynag ile ilgili verileri gizleyebilecegi fark edilmistir. Bu sorun ise harita alaninin
gercek arazi alani yerine niifusla orantili hale getirilmesiyle ¢oziilebilir. Bu etki de

kartogram haritalarla saglanabilir (Sui ve Holt 2008).
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Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle beraber saglik uygulamalarinda kartogramlarin
kullanim1 da artmistir (Sekil 5.36). 1995'te Dorling, "Britanya'nin Yeni Sosyal Atlast"
nda ¢esitli hastalik verilerine goére olusturulan kartogramlar1 yayinlamistir (Nusrat ve

Kobourov 2016).

“Hastalik haritalari, biiylik sorunlarin haber fotograflar1 gibidir” (Barford ve Dorling
2016)

WERLD
MAPPER

Sekil 5.36 Diinya kizamik vaka sayilarinin kartogram haritasi (2018) (int. Kyn. 20).

(2018'de 190 bin’e yakin dogrulanmis kizamik vaka sayis1 bildirilmistir. En yliksek vaka sayist
55 bin’in lizerinde bir vakayla Hindistan'da goriiliirken onu sirastyla Ukrayna, Filipinler, Yemen

ve Nijerya gibi lilkeler izlemektedir.)

Saglik uygulamalarinda kullanilan kartogram boyutlart ilgili saglik verisine gore
belirlenir. Harita kullanicisini etkileyen unsur, geleneksel haritalardaki gibi hastaligin
yogun oldugu alanlar1 daha koyu bir renk ile géstermek degil, yogun hastalik alanlarimi
kartogramlarla carpict gostermektir (Barford ve Dorling 2016). Kartogramlarda bu
carpici etki ise hastalik yaygimligiin geleneksel bir haritadan daha fazla birikmis halde
goriinebilmesi, harita yilizeyindeki temel degiskenin saglik verisi secgilmesiyle hastalik

dagiliminin daha iyi goriinebilmesi ile saglanir (Nusrat ve Kobourov 2016).
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Covid-19 / Coronavirus Mortality
(% deaths of all reported cases)
no data
above 010 1

above 110 2.5
above 25105
>5

Sekil 5.37 Covid-19 vaka sayisina gore 6liim oranlarmi gosteren kartogram harita (int. Kyn. 20).

(Cin'in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan koronaviriis (COVID-19) salgininda vaka sayisinin 31
Aralik 2019'dan bu yana (01.01.2021) yaklasik 85 milyon kisiye ulastigi ve 1,8 milyondan
COVID-19 nedeniyle hayatim kaybettigi dogrulanmistir. Vaka sayisina gore en yiiksek &lim

oranlar1 %29,1 ile Yemen'de bulunurken onu %8,8 ile Meksika izlemektedir.)

Kartogramlar hastaliklarla ilgili somut gorseller sunarak riskli alanlarin tespitini
kolaylagtirabilir. Cografi kaliplarin neden oldugu veri-gdrsel tutarsizlifini dnleyerek
sorunu dogru algilama ve ¢6ziim olusturmaya katki saglayabilir (Sui ve Holt 2008).
Bunlarla beraber kartogramlar, salgin hastaliklara neden olan baslica risk unsurlarinin
mekansal olarak tanimlanmasini ve birimler arasindaki risk farkinin nedenine dair bir
ongort/fikir  olusmasini  saglayabilir (Oyana vd. 2011). Kartogramlar saglik
uygulamalarinda 6nemli bir gorsellestirme teknigidir. Kartogram haritalar ile salgin

hastaliklarin yayilimi daha kolay gézlemlenebilir (Yalgin 2020).

5.5.4 Diger Uygulamalarda Kartogram Haritalar

Onceki béliimde sosyal, siyasi ve saglik uygulamalarinda kullanilan kartogramlari gesitli
orneklerle sunduk. Bunlar disinda bir¢ok uygulama alaninda kartogramlar kullanilir.

Ciinkii niceliksel verinin oldugu neredeyse her yerde kartogramlar kullanilabildiginden

konu ¢esitliligi ¢ok ve uygulama alani genistir (Andresen vd. 2009).
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Kartogramlar, ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olmasi nedeniyle ¢esitli amaglarla
cografyanin yeniden boyutlandirilmasina imkan1 olusturan etkili bir gorsellestirme araci

olarak kullanilabilir (Hennig 2017).

Kartogramlarda her bir biriminin boyutu ikinci bir degiskene gore ayarlandigi i¢in ikinci
degisken incelenen konuya gore degisebilir. Bu tiir bir boyutlandirma bir¢ok temel harita
gorevini karmasiklastirdigi ve bunun kartogram uygulanmasini simirlandirabilecegi
diistiniilebilir (Roth vd. 2010). Ancak cografi kartogramlarin ¢ogu, cografi kaliplarin
kartogram tekniklerini kullanmak ve uygulamak i¢in bir simirlama olusturmadigini
gostermektedir. Bu anlamda teknigin uygulama alan1 oldukga genistir. Cografi olarak
sunulan bir¢ok harita, yeni bir kartogram veya bir¢cok yeni kartogram olusturmanin sadece
baglangicidir (Hennig 2017). Kartogramlarda degiskenin cografi veri olma sinirlamasi da
yoktur cografi olmayan verilerin ve kullanicilarin olusturdugu 6zel igeriklerin
gorsellestirilmesi i¢in de kartogramlar kullanilabilir (Nusrat ve Kobourov 2016).

’

“Kartogram tekniginin kullanilabilecegi uygulama alani sonsuz goriinmektedir.’

(Hennig 2017)

Cesitli uygulama alanlarindan kartogram orneklert;

e e ot V/ERLD
— - et MAPCER

Sekil 5.38 2019 y1l1 nesli tiikkenen bitki tiirlerinin kiiresel kartogrami (Int. Kyn. 20).

(Soyu tiikenmis 43 bitki tiirii ile ABD listenin baginda yer alirken, onu Ekvador (9), Hindistan (8)

ve Brezilya (8) izlemektedir.)
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Sekil 5.39 Komiir tiiketimi kaynakli CO2 emisyonunun dorling kartogrami (Int. Kyn. 28).

(2019 yilina ait Diinya’nin komiir tiikketimi kaynakli karbondioksit emisyonunda Cin ilk sirada

yer alir. Cin’i Hindistan ve ABD izlerken Tiirkiye ise 13. sirada yer almaktadir.)

Cizelge 5.1 Sekil 5.39 ‘a iliskin cizelge (Int. Kyn. 20).

Rank Country MECO:

1 China 7236
2 India 1670
3 United States of America 1095
13‘ :rurkey 1 .62

VYERL
MAPPER

Sekil 5.40 2017 y1li diinya bal {iretim kartogram1 (Int. Kyn. 20).

(En biiytik bal iireticisi Cin'dir (500 bin tonda {istii), onu Tiirkiye (100 bin ton iistii), Arjantin (70
bin ton iistii), Iran ve ABD (her ikisi de> 60 bin ton iistii) izlemektedir.)
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MAPPER

Sekil 5.41 1972-2017 yillar1 arasinda gergeklesen sivil hava trafik kazalarini gosteren kartogram
(Int. Kyn. 20).

(Kazalarin ¢ogu basta ABD’de olmak iizere Hindistan, Brezilya ve Endonezya'da yasanmistir.)

5.6 Kartogram Olusturma Yontemleri

Kartogramlar ilk olarak manuel yontemlerle iiretilirken 1960'larin sonlarindan itibaren
kartogram iiretmek i¢in bazi bilgisayar algoritmalar1 gelistirilmistir (Doll 2017).

Teknolojide yasanan gelismelerle beraber kartogram olusturma yontemleri de gelismistir.

Giliniimiizde kartogram olusturmak i¢in gelismis yazilimlar, uygulamalar ve CBS araglari

mevcuttur (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015).

5.6.1 Manuel Olarak (El ile Cizim) Kartogram Olusturma

Ik kartogramlar el ile ¢izim teknikleriyle olusturulmustur. Bir¢ok harita tiiriiniin erken
doneminde oldugu gibi kartogramlar ilk zamanlar bir bilim oldugu gibi ayn1 zamanda bir
sanat degerindeydi (Nusrat ve Kobourov 2016). Bu erken donemde haritacilar ve
sanatcilar geometrik olmayan Olglimleri veya ¢esitli algisal haritalar1 olusturmak icin

kartogram teknigini kullanmiglardir (Sekil 5.42) (Sun 2013).
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Kartogramlarin manuel olarak olusturulmasi zordur (Sekil 5.42). Ciinkii hem bolgelerin
Oznitelik degerlerine gore yeniden boyutlandirilmasi hem de bolgelerin orijinal seklinin
ve komsuluk iligkilerinin (topoloji) miimkiin oldugunca korunmasi gerekmektedir

(Heilmann vd. 2004).
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\
The Dartnell Corp., Chicago, Ill., 1931, SCALE .4
The United States With the Area of the States Proportional to the Urban Population
of 1930.

Sekil 5.42 ABD eyaletlerinin manuel niifus kartogrami (1930) (Nusrat ve Kobourov 2016)

Tiim manuel kartogram olusturma yontemlerinde bulunan 6nemli bir sinirlama, siirekli
bir doniisiim olusturamamalaridir. Cilinkii bir kartogram elde edildikten sonra haritaya
nehir, yol, sahil seridi gibi ek cografi detaylar eklemek olduk¢a zorlagsmaktadir. Bu

nedenle, genellikle bir harita projeksiyonu olarak kabul edilmezler (Kronenfeld 2017).

Kartogramlar1 manuel yontemlerle olusmanin olduk¢a zor olmasi bilgisayar araciligiyla
tiretilen otomatik yaklagimlara olan ilgiyi artirmigtir (Keim vd. 2003). Gelisen bilgisayar
teknolojisi ve cografi bilgi sistemlerinin varligiyla bilgisayar tabanli kartogram olusturma
programlari, manuel kartogram olusturma yontemlerinin temel prensiplerini yakalamig
ve ilerleyen siiregte cok daha iyi bir noktaya tagimistir. Bu anlamda manuel kartogramlar

bilgisayar kartogramlarinin gelismesine bir zemin olusturmasi agisindan 6nemlidir (Sun

2013).

Bilgisayar algoritmalar1 ve gelismis yazilimlarin ortaya c¢ikmasiyla manuel olarak
olusturulan kartogramlar daha az ilgi gorse de giinlimiizde (manuel) elle ¢izim teknigiyle

kartogramlar olusturulmaya devam edilmektedir (Kronenfeld 2017).
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Manuel kartogramin avantajlari;

» Egitim ortaminda 6grenciler icin ilgi ¢ekici ve egitici olabilir,
* Bir¢ok manuel kartogram mevcut algoritmalarla olusturulamayan essiz stiller igerir,

seklinde siralanabilir.

Manuel kartogramlarin dezavantajlari ise

* Veriye uygun sekilde dengeli bir boyutlandirma yapmak zordur.

* Olusturulmalar1 6nemli 6l¢iide zaman ve ¢aba gerektirir.

Olusturulduktan sonra ek cografi ayrintilar eklemek oldukga zorlasir.
 Zihinsel gorsellestirme ve deneme-yanilma gerektirir.

seklinde siralanabilir (Kronenfeld 2017, Heilmann vd. 2004).

5.6.2 Bilgisayar ile Kartogram Olusturma

Elle c¢izilen kartogramlar sonrast kartogramlarda otomatik yaklasimlar gelistirilmeye
baslanmis ve giinlimiize uzanan siiregte bir¢ok otomatik kartogram olusturma teknigi

gelistirilmistir (Heilmann vd. 2004).

Kartogramlarin iiretilmesini otomatik hale getirmek icin ilk ¢abalar Tobler'in kauguk
Harita kartogramiyla birlikte baglamistir (Nusrat 2017). Bu yontem haritanin bir kauguk
yiizeye benzer sekilde bozulmasi esasina dayanir (Henriques 2005). Kauguk algoritmalar
sekil korumada bir dereceye kadar iyi performansa sahip olsa da olduk¢a yavas calisir ve
topolojik  biitiinliigii  saglayamazlar. Bu smirlamalar kauguk algoritmanin
uygulanabilirligini olumsuz yonde etkiler (Sun 2013). Kartogram iiretmek igin ilk
otomatiklestirilmis c¢abalarin ardindan Waldo Tobler, ‘sézde kartogramlar’ olarak
adlandirilan ilk bilgisayar kartogramlarini olusturmustur. Bu yontem alanlarin yogunluk
esitlemek i¢in enlem / boylam 1zgaras1 boyunca genisletilmesi veya sikistirilmasi esasina

dayanir (Lovett vd. 2014).

Tobler'in ¢alismalarindan itibaren fizige dayali yaklasimlardan da faydalanilarak cesitli

bilgisayar destekli kartogram olusturma teknikleri gelistirilmistir (Sagar 2014).
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Bilgisayar destekli kartogramlarin olusturulmasi, g¢esitli bilgisayar algoritmalari
yardimiyla gergeklesmistir (Henriques 2010). Bu algoritmalar, bir kartogrami olugturmak
icin yapilmasi gereken bir dizi basit talimatlardan olusmaktadir (Dent vd. 2009).

Bilgisayar destekli kartogramlarin olusturulmasinda kullanilan algoritmalar birbiriyle
baglantili sekilde bir gelisim siireci izlemistir. Ornegin bitisik kartogram algoritmasi,

1973'te Tobler’in 6nerdigi kauguk haritalama yontemine dayanmaktadir (Chen vd. 2017).

Bilgisayar tabanli bir¢ok kartogram olusturma yontemi vardir. Goriinlise gore bu
yontemlerden Gastner ve Newman’nin diflizyon yontemi son yillarin en ¢ok tercih edileni
olmustur. Bu yontem eski algoritmalarda bulunan 6rtiisme sorununa ¢ézliim getiren genel
fizige dayal1 bir algoritmadir. Cok tercih edilmesinin nedeni seklin taninabilirliginden ve

yaziliminin kullanilabilirliginden kaynaklanmaktadir (Nusrat 2017).

Bilgisayar tabanli kartogramlar c¢esitli sinirlamalara sahip olsa da elle iiretilen
kartogramlara gore veri degerlerine gore alanlart ¢ok daha tutarli sekilde
boyutlandirmalari, geometrik hatalar1 azaltmalari ve gorsellestirme tekniklerini

gelistirmeleri anlaminda 6nemlidirler (Nusrat 2017, Lovett vd. 2014).

Asagida bilgisayar destekli kartogramlari1 olusturmak i¢in bazi temel algoritmalar ve bu
algoritmalar1 gelistiren bilim insanlar1 verilmistir (Sekil 5.43) (Henriques 2005, Sun ve
Li 2010, Markowska ve Korycka-Skorupa 2015).

+ Bitisik Alan Kartogrami (Dougenik vd. 1985)

* Bitisik Olmayan Alan Kartogrami (Olson 1976)

» Kisitlama Tabanli Bitisik Alan Kartogrami (House ve Kocmoud 1998)
» Kauguk harita Yontemi (Tobler 1973)

» Sozde kartogram yontemi (Tobler 1986)

* Medial Eksenlere dayali Kartogramlar (Keim, North ve digerleri 2005)
* Diflizyon Kartogrami (Gastner ve Newman 2004)

* Cizgi integral Yontemi (Gusein-Zade ve Tikunov 1993)

» Dikdortgen kartogrami (Heilmann, Keim ve digerleri 2004)

* Dorling kartogrami (Dorling, 1995)
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Dikdértgen kartogram (Heilmann, Keim vd. 2004) Difiizyon kartogramlar: (Gastner ve Newman 2004)

Sekil 5.43 Farkli kartogram algoritmalar1 kullanilarak olusturulan ABD eyaletlerinin niifus
kartogramlar1 (Henriques 2010).
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5.6.3 Ozel Olarak Tasarlanmis Yazihmlarla Kartogram Olusturma

1997 yillart civar1 6ncesi donemde kartogram olusturmak ic¢in yararlanilan bilgisayar
cozlimleri, cesitli algoritmalar ve bilgisayar kodlarindan olusmaktayd: (Dent vd. 2009).
Gilinilimiizde ise bu algoritmalar yardimiyla ¢esitli yazilim araglar1 tasarlanmistir. Bu
yazilim araglari algoritmalarin kullanilabilirligini artirarak kartogram olusturmanin

karmasikligini1 ve ¢iktilarini basitlestirmektedir (Lovett vd. 2014).

Kartogramlarin olusturulmasinda kullanilan ¢esitli yazilim, uygulama ve CBS araglari

sunlardir;

* Open GeoDa

* MapViewer 7 (demo),

* ArcGIS

* Scape Toad,

* MAPresso (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015)

Yukarida sunulan yazilimlar licretsizdir (ArcGIS durumunda ise yalnizca arag iicretsizdir,

ancak yazilimin demo veya 6grenci siiriimii kullanilabilir).

Bu yazilimlar iki gruba ayrilabilir;
+ Ozellikle kartogram olusturmak i¢in gelistirilmis uygulamalar (MAPresso, Scape Toad)
» Kapsamli yazilimlarda kartogramlari eklenti veya araglar seklinde sunan uygulamalar

(ArcGIS, MapViewer7, Open GeoDa ) (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015).

CBS ve diger bir¢cok haritalama uygulamasi, daha hizli gelisim saglamak amaciyla
yazilimlarin1 acik kaynak kodlu tasarlamistir. Bu sayede CBS yazilimiyla kartogram
olusturulurken hata veya eksiklik tespit edilmesi durumunda genellikle programeci
kartogram olusturmak i¢in bir algoritmaya dayali komutlar yazabilir. Kartogram komut
dosyalar1 ve programlari, ESRI'nin resmi internet sitesinde oldugu gibi genellikle web'de
de mevcuttur. Algoritmalarin bircogunun bu sekilde kullanima sunulmasi ve web'den

indirilebilmesi haritacilik camiasina biiyiik katki saglamaktadir (Dent vd. 2009).
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Yazilimlar olusturduklar kartogram tiirii ve bu kartogramin olusturulmasinda kullanilan

algoritma yontemine gore siniflandirilabilir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Kartogram olusturma yazilimlarmin karsilagtirilmasi

Crrantih Sembol Kartogramlan Bitigik Qlmayan

Bitigik Kartogram
[t Evmbreg daiee, chhkietgen hariogramian]  LBLOEFAM

AreGIS x x Gastner-Newman algontmas
Map\iewer 7 a o x
Open GeoDa F X x
ik-Chrisman-MNiemeayer
P ¥ Dougen
MA ! algonimas
Scape Toad x X Gastner-Mewman algoritmas

Cizelge Bilgileri: X = Ozellik mevcut degil. = Ozellik mevcut. (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015)

D E F

Sekil 5.44 Cesitli yazilimlarla olusturulan haritalar (A— Open GeoDa, B ve C- MapViewer 7,
D-ArcGIS, - Scape Toad, F- MAPresso) (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015)

CBS ve diger uygulama araglar1 kartogram olusturmada biiytik kolaylik saglasa da biiyiik
alan kartogramlarinin olusturulmasinda ve karmasik hesaplamalart ¢6zmede
zorlanabilmektedirler. Bu sorunu ¢ozmek icin bilgisayarlarda gelismis bilgi islem
yaklagimlarinin kullanilmasi gerekir. Bu anlamda GPU'lar 6nemlidir. GPU, yiiksek
performans destegi sunan c¢ok c¢ekirdekli bir bilgi islem sistemidir. Sistem es
zamanliliktan yararlanmak i¢in bdl ve yonet mekanizmasini kullanir. Birden ¢ok bilgi
islem kaynagini topluca isleme alarak zaman tasarrufu ve karmasik sorunlarin ¢oziimii
icin etkili bir hesaplama destegi saglar. Giinliimiizde gelistirilen yapay zeka teknolojileri

kartogramlarin daha da gelistirilmesi i¢in umut vericidir (Sun 2013, Tang 2013).
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5.7 Kartogramlarda Althk Kullanimi

Altlik haritalar bir harita iirliniiniin arka planinda kullanilan genellikle daha genis haritalar
ve goriintiilerdir. Altlik haritalar, kullanicisinin ¢alisilan alanin genis alanla baglantisini
kavramasi agisindan referans noktasi olarak da kullanilir (Bettinger vd. 2020). Altlik
haritalar kapsayici olmasinin yaninda ayn1 zamanda temsil edilecek cografi bilgi i¢in bir

ara¢ gorevindedir. Bu anlamda bilginin bir pargasidir (Lambert ve Zanin 2020).

Kartogramlar ilgili veri degiskenine gore haritalar1 boyutlandirirlar. Burada harita olarak
ifade ettigimiz husus kartogramlarin olusturulmasinda esas alinan althik haritalardir.
Altlik haritalar referans veya temel haritalar olarak da adlandirilirlar. Altlik haritalar bir
bolgenin fiziksel ve / veya kiiltiirel 6zelliklerini tarafsiz ve genel bir bakis ile aktarmay1

amaglayan temel seviyede bilgiler igermektedir (Kessler ve Battersby 2019).

Kartogram olusturmada harita altlik se¢imi i¢in ¢esitli cografi veri tabanlar1 kullanilabilir.
Ancak altlik hedef kitleye ve kullanim amacina uygun sekilde sec¢ilmelidir (Bettinger vd.
2020). Ornegin, bir niifus yogunlugu haritasi igin istatistiklerin toplanilacagi alanlari
(tilkeler, bolgeler vb.) gosteren bir altlik haritaya gereksinim vardir (Sekil 5. 45) (Kent ve
Vujakovic 2018). Belirtilen kriterlerin saglanabilmesi i¢in harita olusturucusu
haritalamaya baslamadan Once, kullanacag: istatistiksel veriler hakkinda ve cografi

verilerin sunum yollarina iligkin temel bilgiye sahip olmalidir (Dent vd. 2009).

Althk Harita

L ]
®
o ©
®
Konu ile ilgili

\ / veri buyuklikleri

Sekil 5.45 Tematik harita olusturma agsamalar1 (Dent vd. 2009).
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Giliniimiizde, CBS ve ¢esitli haritalama yazilimlarinda kolayca erisim saglanabilen ve
sayilar1 her gecen artan diizeyde bir dijital altlik harita verisi bulunmaktadir. Bu veriler
cogunlukla CBS veya haritalama yazilimi iireticileri tarafindan sunulmaktadir Ayrica
cesitli siteler cografi verilerin {lizerine diger bilgileri ve ek islevleri olusturmak icin cesitli

sablonlar sunmaktadir (Sekil 5.46) (Dent vd. 2009).

H+ Add Basemap (3]

am
gl
¥ 1
Iy
i}
)
I 3
Imagery Imagery with Labels Streets
Topographic Dark Gray Canvas Light Gray Canvas |‘
|

National Geographic Oceans Terrain with Labels

Add Cancel

Sekil 5.46 ArcMap yaziliminda sunulan gesitli altlik 6rnekleri (McHaffie vd. 2019).

Kartogram olusturmak igin altlik harita secilirken su hususlara dikkat etmelidir;

Altlik gorsel ve tematik olarak kabul edilebilir olmalidir.
« Icerdigi ayrintilarla iletilmek istenen asil bilginin dniine gegmemelidir.
* Okunakligiin iyi olmasi i¢in altlik harita ¢ok renkli ayrintilarla dolu olmamalidar.

* Miimkiin oldugunca goriintiisii net, icerigi basit ve anlasilir olmalidir

(Bettinger vd. 2020, Dent vd. 2009, Kent ve Vujakovic 2018).

Deginilen hususlara dikkat edilmekle birlikte haritaci su sorularin cevabina gore ilgili

altlig1 se¢melidir;

Secilecek altligin konu anlaminda veriyle ilgisi ne diizeydedir?
* Veriler haritada hangi diizeyde gosterilecek? (6rn: il, tilke, kita veya diinya)
* Segilen diizey ilgili veriyi gostermeye uygun mudur?

* Haritaya yol, nehir ag1 vb. detaylar eklense katmanlar siralanabilir mi? (Dent vd. 2009).
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Sekil 5.47 Ayni bolgenin ii¢ farkli altlik ¢esidiyle gosterimi; topografik goriintiisii (a), uydu
goriintiisii (b) ve koyu gri tuval goriintiisii (¢) (Dumpor ve Midtbg 2017)
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Sekil 5.48 ArcGIS (a) ve Bing Themes (b) gesitli altlik haritalarda goriiniimii (Eldersveld 2018).

Onceki kistmda kartogram olusturmak icin altlik kullanimina degindik aymi sekilde
kartogramlar da bagka herhangi bir cografi 6zelligi gostermek i¢in temel harita olarak
kullanilabilir (Henning 2017). Tobler bunu su sekilde ifade eder; “Geleneksel kurallara
uymayan harita projeksiyonlari elde edilebilir ve bu projeksiyonlarin diger ¢calismalarda

altlik harita olarak kullanimi faydali olabilir.” (Tobler 1963).

Altlik harita olarak kartogramlar1 kullanmak oldukga yararhidir. Ciinkii bu tiir bir altlik,
fiziksel alani insanin sosyal alanina doniistiiriirerek insan-¢evre iligkisinin harita

bigiminde daha iyi anlagilmasim saglar (Hennig 2017). Ornegin bir niifus kartogramini
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altlik olarak kullanilip tistiine deprem ile ilgili risk faktorleri yerlestirilebilir. Boylece
harita yorumlamaya daha agik hale gelebilir ve depremin daha fazla insan niifusunu

etkileme riskinin yiiksek oldugu yerler belirlenebilir (Hennig 2013).

5.8 Kartogramlarda Etiket Kullanimi

Kartogramlarin ilgili veriye gore alani boyutlandirmasi ¢ogu zaman sekillerde biiyiik
bozulmalara neden olabilmektedir. Bu nedenle harita kullanicisinin sekli tanimasinda
etiket kullanimi etkili olabilir. Etiketler, konum ismini harfler seklinde kisaltmalarla veya
konumu sembollerle ifade etme gibi farkli gosterimlere sahip olabilirler. Etiketler veri
kaybin1 azaltir ve birden ¢ok veri setini renk, boyut ve 6znitelik bilgisine gore kodlamak
i¢cin kullanilabilir (Brath ve Banissi 2016). Etiketler sekil ile uyum iginde ¢alisarak

okuyucunun kartogrami yorumlamasina yardimci olur (Dent vd. 2009).

Kartogramlarda etiket boyutu, yazi tipi boyutu, yazi tipi aralii, sayfadaki yazi
yogunlugu, yazi tipi kalinlig1 ve yazi tipi dolgusunun rengi gibi hususlar etiket kullanimi
icin uygun nitelikte olmalidir. Etiket uzunluklari ait oldugu alanin sinirlarini tasmamalidir
(Orn: Sekil 5.49°de bazi etiketler tagsmustir). Haritanin okunabilirligi icin etiketlerin
biiyiikliigii ve sayfadaki yogunlugu iyi ayarlanmalidir (Orn: Sekil 5.50°de etiketler
okunamamaktadir) (Brath ve Banissi 2016). Ayrica okunabilirlik i¢in kartogramlarda en
boy oranmi da 6nemlidir. Ozellikle dikddrtgen kartogramlarda, zayif en boy oranlari

etiketlerin ¢ozlinlirliiglini disiirdiigiinden okunabilirlik azalir (Alam vd. 2015).
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Sekil 5.49 Kanada niifus kartograminin bir boliimii (Brath ve Banissi 2016).
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Sekil 5.50 Ingiltere posta kodu bdlgelerinin kartogram (Brath ve Banissi 2016).

Kartogram olusturulduktan sonra etiketler araciligtyla ¢ok ¢esitli 6znitelik bilgileri harita
lizerinde gosterilebilir. Ornegin sekil 5.51°de yaz1 tipi kalinlhigi GSYIH'yi miktarini, yazi
tipi araligt GSYIH biiyiimesini, renk kodu bdlgeyi, yaz1 tipi egim agis1 ise enflasyon

miktarin1 belirtmek i¢in kullanilmistir.
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Sekil 5.51. Verileri renk, yaz tipi kalinlig1, aralik ve egim agis1 araciligiyla gdsteren cok
degiskenli etiket kartogrami (Brath ve Banissi 2016)

Boyle bir gorselle tek degiskenli basit sorular1 yamitlanabilir. Ornegin; En yiiksek biiyiime oranlarina sahip
iilkeler hangileridir? (Genis aralikli Cin, Kore). Birden ¢ok degiskeni iceren sorulari da yanitlanabilir,
Omegin yiiksek GSYTH, yiiksek biiyiime ve diisiik enflasyona sahip iilkeler var ni1? (Kalin, genis aralikli
ve italik olmayan, érnegin Macao, Isveg). Diisiik GSYIH, yiiksek biiyiime oranlar1 ve diisiik enflasyona

sahip iilkeler var m1? (Ince, genis aralikli, italik olmayan drnegin Kenya). (Brath ve Banissi 2016)
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Kartogramlarda kii¢iik alanlarin diigiik degerleri temsil ettigi durumlarda etiketlenmesi
zordur. Kartogramlarda kiiciik alanlar yiiksek veri degerlerini temsil ettigi durumlarda ise
etiketlemek ¢ok daha kolay hale gelir (Sekil 5.52) (Oyana vd. 2011). Etiketlerin
kullantmimin bir diger 6nemi gorsel olarak konumlandirmadaki sorunlari en aza
indirmeleridir (Barreto vd. 2018). Dent 1975°te yaptig1 arastirmada kartogramlarda etiket
kullanilmasiyla beraber, katilimcilarin haritadaki yerleri belirleme gorevinde daha
basarili olduklarini gézlemlemistir. Bu nedenle Dent, harita kullanicilarinin cografyaya
ve istatistiklere asina olmadig1 kartogram gibi fiziki cografyay1 bozan haritalar tizerinde

istatistiksel birimleri etiketlemeyi onermistir (Nusrat vd. 2016).

Sekil 5.52 Ingiltere sehirlerine ait niifus kartograni (Dorling 1995)

Cografi bilgi sistemlerindeki gelismelerle beraber bilgilerin cografi referanslarla

etiketlenmesi de giderek artmaktadir (Sekil 5.53) (Dorling ve Openshaw 1992).

Overijssel Overijssel
travel time from Enschede \ | travel time from Enschede
swend \ f
& ‘
8
ot [ )
- iy 71
B ooy X o
B Ooroae 7 A
Ty i werem S - ho 10
m"am;.ﬂ':@%j* N R o \
[Eow Ee 'é:” B O '—Q—'-,{rm
10 km Eod [ 7 (- ) =
— e . o5
et om EeE-. | | /7 X
@, i ¢ ~Q 10} :‘;..\—,
‘ Enschede

Sekil 5.53 Enschede sehrinden diger bolgelere seyahat siirelerinin haritalanmasinda gesitli etiket
kullanimlar1 (Ullah ve Kraak 2015)
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6. NUFUS

Ulkelerin is giicii potansiyellerinin bilinmesi; askeri, sosyal, saglik alanlarinda
ithtiyaclarin tespit edilmesi, bunlara gore ¢esitli kalkinma planlarmin olusturulmasi ve
daha bir¢ok alanda niifus verilerine gereksinim duyulmaktadir. Bu anlamda ‘niifus’
onemli bir kavram olup niifusun iyi analiz edilebilmesi ehemmiyet arz etmektedir. Niifusa
iliskin verilerin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in ise niifus 6zellikleri ve niifusa ait baglica
kavramlarin bilinmesi gerekmektedir (Dogan 2019, Kalafatcilar 2019). Bu amagla bu

boliimde niifusun temel 6zelliklerinden s6z edilecektir.

6.1 Niifus ile lgili Temel Kavramlar

Dogumlar: Dogum hizi ne kadar fazla olursa ¢cocuk ve geng niifusun orani o denli fazla

olurken ortanca yas ve yasl niifus orani ise azalir (Saygili 2014).

Oliimler: Oliimlerin niifus degisimi ve yapisi iizerinde etkisi fazladir. Dogumlar niifusu
artiric1 bir etkiye sahipken 6liimler niifusu azaltici bir etkiye sahiptir (Danig 2011).
Gogler: Bireylerin ekonomik, sosyal veya siyasi sebeplerle bulunduklar yerden farkli bir

yere tasinma durumunu ifade eder (Seyfullahogullar1 2011).
Gogler tilke siirlari i¢inde, lilke sinirlar1 disinda hatta kitalar 6tesine dahi olabilmektedir.
Ulke sinirlart iginde gerceklesen goclere ‘i¢ goeler’, iilke sinirlar1 disinda gergeklesen

goclere ise ‘dig gogler’ denilmektedir (DPT 2001).

Zorunlu go¢: Insanlarin bulunduklar yerlerden dogal afet, savaslar gibi cesitli

faktorlerden dolay1 ayrilmak zorunda kalarak gog etmeleridir (Seyfullahogullar1 2011).

Niifus Artisi: Sinirlari belirli bir alanda yapilan sayimda insan sayisinin dnceki sayimlara

gore daha fazla olmasin ifade eder (Ozdal 2018).

Dogum ve 6liim sayilar arasindaki farktan ‘Dogal niifus artis1’ elde edilir. Dogal niifus

artisina gocler de eklenirse ‘Gergek niifus artisi’ elde edilir (Aysan 2014, Danis 2011).
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Niifus artis hizi: Belirli bir zaman aralifinda, niifus biiyiikliigiiniin ortalama artig

oranidir. Yiizde ya da binde seklinde ifade edilir (Akin ve Ersoy 2012).

Diinyada Niifusun Dagiligin1 Etkileyen Faktorler

v v
( Dogal Faktdrler J ( Beseri Faktorler J

jemmmmmm———— deeee . jemmmmm———— Jemmmeeeeeel .
:’ + iklim ': :’ » Tarihi Faktorler '1|
i * Yeryiizii Sekilleri i E + Tarim i
! Toprak Yapist ! i * Sanayi |
E * Kara ve Denizlerin Daglhgli i * Madencilik i
\* Su Kaynaklari K ! Turizm i

E + Ulagim i

v Ticaret J

______________________

Sekil 6.1 Diinya niifusunun dagilisini etkileyen faktorler (Tiirkez vd. 2019a).

Niifus piramitleri; Niifusa ait yas ve cinsiyet yapisi, niifusun ekonomik anlamda
bagimlilig1 gibi cesitli 6zellikleri gdsteren grafiklerdir (Kizilgaoglu 2005).

Niifus piramitlerinde tabanin genis olmasi dogum oraninin yiiksek oldugunu, tabanin dar
olmast ise dogum oraninin diisiik oldugunu gosterir. Piramit tepesine dogru hizl
daralmalar 6liim oraninin yiiksek oldugunu, yavas daralmalar ise 6liim oraninin diisiik

oldugunu gosterir (Dogan 2019).

Dogum Orani: Bir yilda ger¢eklesen toplam dogum sayisinin toplam niifusa oranidir.

(Tiifekgioglu ve Caglayandereli 2016).

Oliim Oram:: Bir yilda gerceklesen toplam &liim sayismin toplam niifusa oramdir

(Tiirkez vd. 2019a).
Niifus yas yapisi: Niifusun yas yapisi, llkelerin gelismislik diizeyi iiretime katki

sunabilecek potansiyelin ve egitim gruplarinin belirlenmesi gibi iilke planlamalarinda

onemli bazi bilgiler verir (Akin ve Ersoy 2012, Sahin vd. 2019).

Niifusun yas gruplarina dagilimi: 0-14 yas araligi ¢ocuk niifusu, 15-64 yas araligi
yetiskin niifusu, 65 ve istii yaslar ise yaslh niifusu olusturur (Giinaydin 2018).
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Bagimh (¢alisamayan) niifus: Toplumda tiretken olmayip tiiketici durumunda olan ve
bakimi yetiskin niifus tarafindan iistlenilen niifustur. 0-14 yas araligindaki niifus ile 65

yas iizeri niifus bu grubu olusturmaktadir (Tiirkez vd. 2019a).

Genel Bagimhihik Orani: Bagimli niifusun faal niifusa oranidir (Aysan 2014).

Faal (cahisan) niifusu: Toplumda tiretken niifus olup 15-64 yas araligini icermektedir

(Manga ve Cengiz 2020).

Cocuk Bagimhlhk Oram: Calisan niifus olarak nitelendirilen 15-64 yas araligindaki her

yiiz kisiye diisen cocuk (0-14 yas) sayisidir (TUIK 2021).

Yash Bagimlilik Orani: Calisan niifustaki (15-64 yas araligi) her yiiz kisiye diisen yash
(65 yas ve iistii) sayisidir (“Yaslanma Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu” 2018).

Medyan (Ortanca) Yas: Niifusu olusturan kisilerin yaslarn kiiglikten biiyiige dogru
siralandiginda tam ortada yer alan yastir (Mandiracioglu 2010).

Aritmetik niifus yogunlugu: Birim alana diisen insan sayisin1 ifade eder. Herhangi bir

alanda yagayan toplam niifusun yiizél¢glimiine boliinmesiyle elde edilir (Saygili 2014).

Tarimsal niifus yogunlugu: Tarimla gecimini saglayan kisi sayisinin, tarimsal alana

oranidir (Giines vd. 2017).

Fizyolojik niifus yogunlugu: Herhangi bir alandaki toplam niifusun, toplam ekili- dikili

alana oranidir (int. Kyn. 29).

Yerlesme tipleri: Kir ve sehir yerlesmesi olarak ikiye ayrilir. Kir yerlesmelerinde
kasabalar, koyler ve koy alt1 yerlesmeleri bulunur. Sehir yerlesmelerinde kiigiik, orta
biiyiikliikteki, biiylik ve metropol sehirler yer alir. Siniflandirmada temel kriter niifus

olmakla birlikte birimlere ait bazi fonksiyonlarinda etkisi vardir (Soyatlar vd. 2019).
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6.2 Tiirkiye Niifusunun Yapis1 ve Genel Ozellikleri

Bu boéliimde iilkemizin niifus yapisi-genel 6zellikleri hakkinda en giincel bilgileri vermek
amactyla resmi ve giincel istatistiklerin paylasildign Tiirkiye Istatistik Kurumu nun 4

Subat 2021 tarihli 37210 sayili haber biilteninden yararlamlmistir (Int. Kyn. 30).

31 Aralik 2020 tarihi itibariyla lilkemizin niifusu 83 milyon 614 bin 362 kisi olarak
belirlenmistir. 41 milyon 915 bin kisi ile toplam niifusun %50,1'ini erkekler, 41 milyon
698 bin 377 kisi ile toplam niifusun %49,9'unu kadinlar olusturmaktadir. Bu Niifusun
%0931 il-ilge merkezlerinde, %7’si koy-beldelerde yagamaktadir.

Cizelge 6.1 En fazla niifusa sahip ilk bes ilin cinsiyete gore dagilimi (TUIK 2021)

Toplam niifus igindeki orani

(%)
ller Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin
istanbul 15462 452 7750 836 7711616 18,49 18,49 18,49
Ankara 5663 322 2805877 2857 445 6,77 6,69 6,85
izmir 4394 694 2187 226 2207 468 5,26 522 529
Bursa 3101833 1550767 1551066 3,7 370 372
Antalya 2 548 308 1281943 1266 365 3,05 3,06 3,04

Tiirkiye’nin 2007 ve 2020 yilina ait niifus piramitleri kiyaslandiginda dogurganlik ve
olimliilik hizlarindaki diisiis nedeniyle yash niifusun ¢ogaldigi buna bagl olarak da

ortanca yasin arttig1 gortliir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 Tiirkiye’nin 2007 ve 2020 yilina ait niifus piramitleri (TUIK 2021).
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Tiirkiye niifusunun ortanca yast 32,7'ye yiikselmistir. Cinsiyete gore ortanca yas
erkeklerde 32,1 iken kadinlarda 33,4'tiir. Ortanca yas1 en fazla olan ilimiz 41,4 ile Sinop

iken en diisiik ortanca yasa sahip ilimiz 21,2 ile Sanliurfa olmustur (Sekil 6.3)
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Sekil 6.3 2007-2020 yillar: aras1 cinsiyete gore ortanca yas (TUIK 2021).

[llerin cinsiyete gdre en yiiksek ortanca yasi erkeklerde 40,2 kadinlarda 42,7 ile Sinop, en
diisiik ortanca yas erkeklerde 20 kadinlarda 20.9 ile Sanliurfa sahip olmustur (Sekil 6.4).

Yag Erkek Yas Kadin
45 4 45 427 421 419 419
402 394 393 392 39,2 u g v 9 415
40 - ’ 40 - o
35 - TURKIYE 32,1 35 TURKIYE 33,4
30 4 30
25 - 26 24 23 n4 200 25 226 225 220 209 209
20 A 20
15 - 15
10 - 10 -
5 - 5
0 : : ; = 0 r
] & R > a N & Ny & Y > 5 & & & & N N @
CAE SN & O o & & N & & & S o & & K
S ,\‘o" \&° 1‘* <° L ) E\‘@ o\\o S & 0& \@o 7 Y Q‘@ 9\&
[ P . 4 & PR [ 2
¢ & & o

Sekil 6.4 Ortanca yasin cinsiyete gore en yiiksek ve en diisiik oldugu ilk bes il (TUIK 2021).

Aktif niifus (15-64) oran1 2007 yilinda %66,5 iken 2020 yilinda bu oran %67,7’e
yiikselmistir. Cocuk grubu (0-14) niifus oran ise %26,4’ten %22,8” diismiis ve yasli (65
yas lstil) niifus oran1 %7,1°den %9,5’e ¢ikmustir (Sekil 6.5).

2007 2020
(%) (%)
264 0-14 yag 28
66,5 15.64 yag 67,7
" 65 + yag 95

Sekil 6.5 2007 ve 2020 yilina ait yas gruplarma gére niifus oran1 (TUIK 2021).
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2019 yilinda %47,5 olan genel yas bagimlilik orant 2020 yilinda %47,7'ye yiikselmistir.
Cocuk bagimlilik oran1 %34,1'den, %33,7'ye inmis, yasl bagimlilik orani ise %13,4'ten
%14,1'e ylikselmistir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6 2016-2020 yillar1 aras1 yas bagimlilik oranlar1 (TUIK 2021).

Ulkemizin niifus yogunlugu (kilometreye kareye diisen insan sayis1) 109 kisidir. Niifus
yogunlugu en yiiksek il Istanbul olup kilometrekareye 2976 kisi diismektedir. Niifus

yogunlugu en diisiik il Tunceli olup kilometrekareye 11 kisi diismektedir.

6.3 Niifus Sayimlan

“Belirli bir zamanda bir iilke ya da bdlgede yasayan tliim kisilerin sayisini ve bu kisilere

ait demografik, ekonomik ve toplumsal 6zellikleri belirleme islemidir.” (Saygil1 2014).

Niifus dinamik bir yapiya sahip oldugundan dogumlar, dliimler ve goglerle niifusun
niteligi siirekli degismektedir. Bu nedenle Kimi {iilkeler belli periyotlarla, kimileri

diizensiz araliklarla niifus sayim1 yapmaktadir (Saygili 2014)

Gilinlimiize uzanan tarihi siirecte niifus sayim amaci ve yontemlerinde degisiklikler
goriilmektedir (Alim 2016). Ornegin Diinya da bilinen ilk niifus sayimlarinin yapildig
Cin ve Misir da amag askere gidecek kisileri ve vergi gelirlerini belirlemektir. Yine
Osmanli devletinde II. Mahmut déneminde yapilan ilk niifus sayimi da ayn1 amaclarla
yapilmustir (Tiirkez vd. 2019a). Glinlimiizde ise sosyal, saglik, siyasi ve bir¢ok alanda
dogru planlamanin saglanmasi bu amagla niifusun miktar1 ve yapisina iliskin bilgilerin

tespiti i¢in niifus sayimlart yapilmaktadir (Erdem 2016).
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Niifus sayimlarinda ‘De facto’ ve ‘De jure’ yontemleri kullanilmaktadir (DPT 2001).

* De Facto (Fiili) Sayim Yontemi: Sayim aninda kisilerin bulundugu yerlesim yerine dahil

edilerek niifus biiyiikliigliniin tespit edilmesidir (DPT 2001).

* De Jure (Yasal) Sayim Yontemi: Sayim aninda kisilerin bagli olduklar1 ikamet
adreslerinin niifusuna dahil edilerek niifus biiyiikliigiiniin tespit edilmesidir (Tiifek¢ioglu

ve Caglayandereli 2016).

Tirkiye’de ilk niifus saymmi 1927 yilinda yapilarak niifus 13.648.270 kisi olarak
belirlenmistir. Ardindan 1935 ile 1990 yillar1 arasinda sonu 0 ve 5 ile biten yillarda niifus

sayimlart yapilmistir (Dogan 2019, Oktay 2014).

1927 yili genel sayiminda erkek niifusun kadin niifustan az olmasi, sehir ve biiyiiksehir
sayisinin oldukca az olmasi dikkat ¢eken noktalardir. Ulkede niifusu 100.000’den fazla
sadece iki sehir olmak iizere toplam 28 sehir mevcuttur. Kirsal niifus oram1 %75 iken

kentsel niifus orani ise %25’tir (Sekil 6.7) (Yiicesahin vd. 2004, Danig 2011).

B
A K D E N Iz ~ Nifus bayGkiGklerine gore gehirsol yerlesmeler

Genel sehirlesme orani

Sekil 6.7 Tiirkiye’de sehirlesme diizeyin dagilimi (1927) (Yiicesahin vd. 2004).
Ikinci genel niifus sayimlarinm yapildigi 1935 yilinda niifus 2,5 milyona yakin bir artis

gostererek 16 milyonu agmistir (Erdem 2016). Bu dénemde toplam niifusun %83,5'1 kirsal

kesimde yasamakta ve niifus artis hiz1 diisiik seviyededir (Ozbay 2015).
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1935 yilindan 1990 yilina kadar her bes yilda bir olmak iizere toplam 13 kez ‘De Facto’
yontemiyle niifus sayim1 yapilmistir (Tiifek¢ioglu ve Caglayandereli 2016).

1939 yilinda Hatay’in Tirkiye sinirlarina dahil olmasiyla beraber niifus miktarinda

onemli diizeyde bir artis yasanmistir (Oktay 2014).

1940-1945 doneminde yillik ortalama binde 10.6 ile Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinin en
disiik niifus artis hizi yasanmistir. Bunun nedeniyse sosyal ve siyasi unsurlardir.
Ozellikle II. Diinya Savasmin bu dénemde devam ediyor olmasmin etkisi biiyiiktiir.
Tiirkiye II. Diinya Savagi’na katilmadigi savastan etkilenmistir (Gelekg¢i 2015). 1945°ten
sonra ise niifus hizla artmaya baslamistir. Tiirkiye 1945°te 18 milyon niifusa sahipken
1950’de 20 milyon niifusa ulagsmistir (Baykal 2019) 1955-1960 yillar1 arasinda ise yillik
ortalama binde 28,5 ile en yiiksek niifus artis hizi yasanmistir (Tiifekgioglu ve

Caglayandereli 2016, Danis 2011).

1950’11 yillardan itibaren sehirlesme hizla artmaya baslamistir. 1960’11 yillara
gelindiginde ise sehirsel niifus 9 milyonu asmis, 100.000°den biiyiik niifuslu sehir sayisi
9’a ulagmus ve Istanbul, milyonlara ulasan niifusuyla metropol hale gelmistir (Sekil 6.8)

(Yiicesahin vd. 2004, Koramaz vd. 2017).

A K D E N | 2 « Genel yehiriegme orami
_ - { . 1.000.000 uzer
E iz A 5000011000000 R e e e
A 100.001-500.000 @ 10001-20.000
®  20001-100.000 + 10000den az

Sekil 6.8 Tiirkiye’de yerlesim yerlerinin dagilimi (1960) (Yiicesahin vd. 2004).
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Tiirkiye niifus sayimlari incelendiginde 1985 sayim sonuglarinin énemli bir yeri vardir.
Ciinkii 1985 yilinda yapilan niifus sayiminda ilk defa sehirsel niifus oran1 kirsal niifus

oranini agmistir (Dogan 2018).

1990 yilindan itibaren ise niifus sayiminin her on yilda bir yapilmasi planlanmis ve 2000

yilinda niifus sayimi gerceklestirilmistir (Tiifek¢ioglu ve Caglayandereli 2016).

1927°de 13 milyon civarinda olan Tiirkiye niifusu 2020 yilinda 84 milyona yaklagmaistir.
Glinlimiize kadar olan siiregte niifus siirekli artig gosterirken niifus artig hizi ise son
yillarda azalmaktadir. 2019°da binde 13,9 olan yillik niifus artig hiz1 2020 yilinda binde
5,5’e diismiistiir (Sekil 6.9) (TUIK 2021).
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Sekil 6.9 Tiirkiye 1927-2000 yillar1 niifus miktarlar1 (TUIK 2021 verileri yardimiyla
hazirlanmistir.)

2007 yilindan itibaren ise “Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi”ne (ADNKS) gecilmistir.
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi niifus sayimimna gerek kalmadan, kisinin ikamet

yerinin sisteme islendigi giincel veri tabanidir. Her y1l tilkemizin niifusu bu sisteme gore

belirlenmektedir (Sekil 6.10) (Tiirkez vd. 2019a, Saygili 2014).

2000 y1l1 ve dncesinde niifus sayim giiniinde sokaga ¢ikma yasagi ilan edilerek herkesin
bulundugu yerde sayildigi De facto sayim yontemi kullanilirken ADKNS sistemine
gecilmesiyle birlikte, 2007 yilindan itibaren kisilerin ikamet adresine gore sayildigi De

jure sayim yontemi kullanilmaya baslanmistir (Danig 2011).
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Sekil 6.10 Tiirkiye’nin 2007-2020 yillar1 arast niifus ve yillik niifus artis hiz1 (TUIK 2021).

Ulke ¢ikarlarmim korunmasi amaciyla devletlerin niifusla iliskili girisimleri ve aldiklari
onlemler biitlinline ‘niifus politikas1® denir. Niifus politikalar1 iilkelerin gereksinim ve

idealleri dogrultusunda ii¢ yontemle saglanmaktadir (Sekil 6.11) (Tiirkez vd. 2019b).

NUFUS POLITIKALARI

L

\

Sekil 6.11 Niifus politikalar1 (Tiirkez vd. 2019b).

Mevcut kaynaklara gore niifus miktarinin fazla ya da ekonomik biiylimeye gore niifus
artisginin fazla oldugunda niifus artis hizin1 diistirme politikas1 uygulanir. Bunun tersi
durumunda ise niifus artig hizin1 artirma politikast uygulanir. Kaynaklar ile niifus miktari
veya ekonomik biiylime ile niifus artis1 arasinda denge varsa mevcut durumu koruma ve

niteligini gelistirmeyi hedefleyen politika uygulanir (Tiirkez vd. 2019b).

Ulkemizde uygulanan niifus politikalarini {ic doneme ayirabiliriz. 1927-1965 yillar1 arasi
donemde niifus artiric1 politika izlenirken 1965 sonrasi donemde niifus artisini azaltict
politika izlenmistir. 2014-2018 yillar1 arasinda Onuncu kalkinma planinin uygulanmaya
baslanmasiyla dogum izni siiresinin artirilmasi, ¢ocuk sayisina gore maddi destek
saglanmasi ve evlilik tesviklerinin olmasi1 gibi unsurlarla niifusu artirmaya yonelik

politikalar izlenmistir (Karaca ve Karakus 2020, Dogan 2011, Gelekgi 2015).
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6.4 Niifus Projeksiyonlar:

Niifus Projeksiyonlari, niifusun gegmisteki degisimi dikkate alinarak c¢esitli senaryolara

gore niifusla ilgili gelecege yonelik tahminde bulunma metodudur (Karakaya 2009).

Ulkelerin egitim, askeri, sosyal, ekonomik ve birgok alaninda niifus etkili bir unsur
oldugu i¢in niifusun gelecege dair nasil bir degisim gosterecegi onem arz etmektedir. Bu
bakimdan niifus projeksiyonlarinin katkis1 oldukga fazladir. Ciinkii niifus projeksiyonlari
gelecekte niifusun nasil bir degisim gostereceginin bir tahminini sunarak devletlerin nasil
bir niifus politikas1 izlemesi gerektigine dair fikir olusturmaktadir. Bu nedenle niifus

projeksiyonlarinin yapilmast bir ihtiyag halini almistir (Ozgiir 2017, DPT 2001).

Ulkemizde 1961 yilinda Devlet Planlama Teskilatinin kurulmasiyla birlikte 5 yillik
kalkinma planlar1 hazirlanmaya baslanmistir. 1. Kalkinma planiyla (1963-1967) birlikte
tilkemizde niifus projeksiyonlar1 kullanilmaya baglanmistir (Dogan 2018, 2019).

Niifus projeksiyonlar1 farkli niifus biiyiikliigiine sahip alanlarda uygulanabilir.
Projeksiyonun uygulama alani {ilke geneli olabilecegi gibi amacina gore bolge, il, ilce

gibi ¢esitli yerlesim yerleri de olabilmektedir (Kocaman 2002).

Cesitli senaryolara gore niifus projeksiyonlar1 yapilabilmektedir. Ulkemizde ana senaryo
yuksek senaryo ve diisiik senaryo olmak iizere ii¢ farkl tiirde niifus projeksiyonlari

uygulanmaktadir (Dogan 2018).

* Ana Senaryo: Niifus projeksiyonlarinda temel alinan asil senaryodur.
* Yiiksek Senaryo: Ana senaryodan daha yliksek dogurganlik varsayimina dayanir.

* Diisiik Senaryo: Ana senaryodan daha diisiik dogurganlik varsayimina dayanir (Cizelge

6.2) (Dogan 2018).

91



Cizelge 6.2 Tiirkiye’nin niifus senaryolar1 (TUIK 2021).

Yl Ana senaryo Yiksek senaryo Disiik senaryo
2025 88 844 934 89 861 711 87 832 057
2030 93 328 574 95013 214 91 653 660
2035 97 176 768 99 589 002 94 783 231
2040 100 331 233 103 570 667 97 125 652
2045 102 843 989 107 048 559 98 702 920
2050 104 749 423 110 103 525 99 517 154

Kocaman 2002°e¢ gore niifus projeksiyonlarmi olusturulmalarinda kullanilan veri ve
yontemlere gore li¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar niifus verileri baz alinarak
cesitli matematiksel hesaplamalar yardimiyla yapilan niifus tahminleri, niifusla
parametrelerinin egilimi incelenerek yapilan niifus tespitleri ve demografik etkenlerle

iliskili olan ekonomik degisimlere gore yapilan niifus tespitleridir.

Giiniimiizde Tiirkiye Istatistik Kurumu belli zaman araliklarinda niifus projeksiyonlar
sunmaktadir. Bu projeksiyona gore Tiirkiye niifusunun 2040 yilinda 100 milyonu asmasi

tahmin edilmektedir (Sekil 6.12) (TUIK 2018).
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Sekil 6.12 Tiirkiye’nin 2018-2080 yillarina ait niifus projeksiyonu (TUIK 2021).
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7. MATERYAL ve METOT

7.1 Calisma Alani

Calisma alan1 Tiirkiye’nin tamami olarak secilmistir. Tiirkiye il diizeyinde olusturulan
niifus kartogram haritalar1 analiz edilmistir. Caligma alaninin ‘Tirkiye’ seg¢ilmesinin
nedeni niifus verilerinin ve yiiz6l¢limiiniin iller arasinda olduk¢a diizensiz dagilmasindan

dolay1 bu parametrelerin etkisinin kartogram haritada daha net goriilebilmesidir (Sekil
7.1).
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Sekil 7.1 Calisma alam

7.2 Arastirmanin Veri Kaynaklan

Kartogram haritalarin olusturulmasinda Tiirkiye’nin 2020 yilina ait niifus verileri esas
alinmigtir. Bu amagla TUIK’ten Tiirkiye’nin 2020 yilma ait niifus ve niifusa iligkin
verileri ‘Microsoft Excel’ (.xIsx) formatinda indirilmistir. Kartogramlarin olusturulacagi
althik harita (Tiirkiye illere ait miilki idare sinirlar1) ve illere ait noktasal konum verileri

Harita Genel Komutanliginin resmi sitesinden ‘Sekil dosyasi” (.shp) formatinda

indirilmistir.
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7.3 Verilerin Diizenlenmesi ve CBS Ortamina Aktarilmasi

TUIK sistemi iizerinden indirilen niifusa iliskin veriler CBS ortamina atilmaya hazir hale
gelmesi i¢in Excel programi lizerinde diizenlenmistir. Bu amagla veriler iki siitun halinde
iller ve bunlara karsilik gelen niifuslar seklinde olusturulmustur. illere ait niifuslarin CBS
ortaminda algilanabilmesi i¢in niifusa ait rakamlar arasindaki bosluklar kaldirilmistir.
ArcMap ve MapViewer programlarinin indirilen veriyi algilayabilmesi i¢in diizenlenen

‘xlsx’ formatindaki veri virgiille ayrilmis (.csv) formatinda kaydedilmistir.

Cizgi formatinda indirilen Tiirkiye illere ait miilki idare smirlart ArcMap ortamina
aktarilarak poligon formatina ¢evrilmistir. Tirkiye’nin 2020 yilina ait niifus verileri
ArcMap ortamina aktarilmistir. Niifus tablosu ve Tiirkiye il sinirlar1 haritasindaki ortak
alan ‘il’ siitunundan yararlanilarak niifus verilerinin Tiirkiye il sinirlar1 haritasi verisine
entegre edilmesi saglanmistir. 11 smurlar1 haritas: il isimlerinin goriinecegi sekilde
etiketlendirilmistir. ArcCatalog ortamindan haritanin projeksiyon sistemi (WGS-84)
tanimlanmistir. Olusturulan harita sekil dosyasi (.shp) formatinda kaydedilerek altlik

harita kartogram olusturulmaya hazir hale getirilmistir.

7.4 Kullanilan Programlar

Calismada bitisik kartogramlarin olusturulmas1 i¢in ArcMap 10.5 (AKU CBS
Laboratuvari), bitisik olmayan kartogramlar, dorling kartogramlar ve 3B kartogramlarin

olusturulmasi icin MapViewer 8 programi kullanilmistir. Verilerin diizenlenmesi ve

matematiksel hesaplamalar i¢in Microsoft Excel programindan yararlanilmistir.

7.5 Niifus Kartogramlarimin Olusturulmasi
7.5.1 Bitisik Niifus Kartogramlarinin Olusturulmasi
Bitisik kartogramlarin olusturulmasi i¢in ArcGIS’in resmi internet sitesi iizerinden

ticretsiz kullanima sunulan bitisik kartogram olusturma eklentisi indirilerek ArcMap

programinin ara¢ kutusuna eklenmistir. Kartogram olusturma eklentisinde ilgili kisimlar

94



poligon verisi (orijinal harita), degisken veri (niifus), sabit veri (FID), etkinin
uygulanacagi kisim (Alan), piiriizsiizliik oran1 (1) ve uygulanacak yineleme sayis1 (512)
secgilerek eklenti calistirllmistir. Gastner ve Newman algoritmasina gore ¢alisan
kartogram eklentisiyle illerin alanlarmin kendilerine karsilik gelen niifus verisiyle
boyutlandirilmasi saglanarak Tiirkiye il niifuslarinin bitisik kartogrami olusturulmustur

(Sekil 7.2).
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Sekil 7.2 Tirkiye il niifuslarinin bitisik kartogram haritasi

Bitisik kartogram olusturmanin bir¢ok yontemi olmasina karsin Gastner ve Newman
difiizyon yontemi goriiniise gore son yillarda en popiiler olan1 olmustur (Nusrat ve
Kobourov 2016). Dorling tarafindan 'iki adam i¢in kiiglik bir adim, haritalama i¢in dev
bir adim' olarak nitelendirilen Gastner ve Newman'in yaklasimi, fizikteki difiizyon
modelleme ilkelerine dayanmaktadir. Difiizyon modelleme ilkesi yogunlugun
dengelenmesini saglamak ic¢in nesnelerin dagilimina izin verir (Hennig 2019). Bu
dengelenme siireci miktarlarin bir 1zgara hiicresinden digerine aktig1 yinelemeli bir
difiizyon islemiyle saglanir (Nusrat vd. 2016). Bir bitisik kartogram haritadaki
dontisiimde ayni ilkeye dayanmaktadir. Bir sivinin yiiksek yogunluktan diisiik yogunluga
aktiginda olacak degisimleri taklit eder. Ornegin bir bélgede yasayan insan niifusuna gore
cografi alanlarin seklini degistirir (Sekil 7.3). Ortaya ¢ikan harita ise iilkelerin orijinal
cografi seklini ve yakinligint korurken goreli cografi konumlarini korur. Bu yaklasim,
tutarl1 bir veri kiimesi var oldugu siirece farkli cografi birimlerde ve 6l¢eklerde ¢alisabilir

(Nusrat vd. 2016, Hennig 2019).
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Sekil 7.3 Difiizyon modellemesine gore bitisik kartogram olusumu (Hennig 2019).

Bir¢ok kartogram algoritmasi yapisi geregi yinelemelidir. Her yinelemede alanlar
Oznitelik degerleriyle orantili olmaya yaklagir. Yaklasik sekiz ila on yinelemeden sonraki

yinelemelerde sekil pek degismez (Sekil 7.4) (Dent vd. 2009).

Amerika Birlesik Devletleri Nufusu
2000

Kartogram yinelemesi
parantez igindeki say:

A N = s (G D =
V.’a‘-\"‘-ﬁ:
'. i‘{‘fi"’"

Sekil 7.4 Yineleme sayilarina gore bitigik kartogramlar (ABD’nin 2000 yilina ait niifusunu
gostermektedir.) (Dent vd. 2009).
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7.5.2 Bitisik Olmayan Niifus Kartogramlarinin Olusturulmasi

Niifus verileri ve Tiirkiye haritas1 (.shp) MapViewer 8 programna aktarilmustir. Ilgili
degisken (niifus) ve boyutlandirmanin gerceklesecegi kisim (il alanlar1) secilmistir.
Koordinat sistemi (WGS-84) tanimlanmistir. ‘Cartogram’ modiilii yardimiyla kartogram
tipi ‘Non-Contiguous’ (Bitisik olmayan) se¢ilerek Tiirkiye il niifuslarinin bitisik olmayan
kartogrami olusturulmustur. Harita ArcMap ortamina aktarilarak il adlarina gore

etiketlendirilmistir (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 Tirkiye il niifuslarinin bitisik olmayan kartogram haritasi

7.5.3 Dorling Niifus Kartogramlarinin Olusturulmasi

Niifus verileri ve Tiirkiye haritast MapViewer 8 programina aktarilmistir. Ilgili degisken
(niifus) ve boyutlandirmanin gerceklesecegi kisim (il alanlari) se¢ilmistir. Koordinat
sistemi (WGS-84) tanimlanmistir. ‘Cartogram’ modiilii yardimiyla kartogram tipi
‘Dorling’ secilerek Tiirkiye il niifuslarinin dorling kartogrami olusturulmustur. Harita

ArcMap ortamina aktarilarak il adlarina gore etiketlendirilmistir (Sekil 7.6).
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Sekil 7.6 Tirkiye il niifuslarinin dorling kartogram haritasi

7.5.4 Ug boyutlu (3B) Niifus Kartogramlarimin Olusturulmasi

Niifus verileri ve Tiirkiye haritast MapViewer 8 programina aktarilmustir. ilgili degisken
(niifus) ve boyutlandirmanin gergeklesecegi kisim (il alanlari) secilmistir. Koordinat
sistemi  (WGS-84) tanimlanmigtir. Programin ’Prism’ modili yardimiyla 3B

kartogramlar olusturulmustur (Sekil 7.7).

Barti
Zonguldaltabiik

Puzce Ankara oo
olu X

Sekil 7.7 Tirkiye il niifuslarinin 3B kartogram haritasi
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7.6 Yontem

Kartogramlar istatistiksel dogruluk, cografi dogruluk ve topolojik olmak iizere {i¢ temel
tasarim boyutuna gore degisiklik gostermektedir (Nusrat 2017). Kartogramlarda
performans analizi ise kartogramin sagladigi degisim orani ve istenilen degisim oraniyla
elde edilebilir (Alam, vd. 2015). Bu ¢alismada olusturulan niifus kartogramlar1 cografi
dogruluk, topolojik dogruluk, istatistiksel dogruluk ve performans analizine gore
incelenmigtir. Kartogram tiirleri elde edilen verilere gore karsilastirilarak

degerlendirilmistir.
7.6.1 Cografi Dogruluk Olgiiti

Cografi dogruluk, kartogramdaki alana ait sekil ve konumlarin temel (asil) haritadakiyle
ne derece iyi eslestigini gosteren bir 6l¢iittiir. Bu dlgiit sekil ve goreceli konum korumasi
egri benzerligi ve ikili mesafeler gibi cesitli yontemlerle degerlendirilebilir. Cografi
dogrulugun saglanmasi, bircok kartogram olusturma algoritmasinin dogrudan veya

dolayli amaglar1 arasindadir (Nusrat ve Kobourov 2016).

7.6.1.1 Konum Hatasi

Seklin kartogram haritadaki konumu ile temel haritadaki konumu arasindaki degisim
miktarini ifade eder. Sekillerdeki degisim miktarinin tespit edilebilmesi igin temel ve
kartogram haritadaki sekillerin agirlik merkezi referans alinmistir. Tiirkiye temel haritasi
ile Tirkiye niifus kartogramindaki illerin agirlik merkezine ait konumlar1 ArcMap

programinda ‘geometri hesapla’ aract yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 7.8).

Tiirkiye X
FID | OBJECTID | Swa | Alan | Shape* il_ad X b Niifus Geometri Hesapla ®
16 18] 1| 13834 [Alan Adana 35581098 | 37.396713| 2258718
13 12| 2| 7331 |Alan Adyaman 38296289 | 37792604 632459
30 148 3| 13380 | Alan A fyonkarahisar 5| 3863¢039| 73sg12| Oeelik: Merkezin ¥ Koordinat e
5 170 4] 11072 |Aan Adn 50152 | 39,550396| 635435
57 201 5[ 5632 [Alan fremo 36.715157] 40.708726] 33oage|  \oordinat Sistemi
52 186 6| 25619 |Alan Ankara 32,581637 | 39,800261| 5663322 () Veri kaynadinin koordinat sistemini kullan:
3 2| 7| 20121 ]Aln Antalya 30918555 | 36 806516 2548308 e
7 28] 8| 7398 |Akn Artvin 41328341 | 41125067 189501
16 113 9| 80o4[Aln Aydn 28,008128| 37,744983| 1119084 ) A
51 182 10| 14361 |Alan Balkesir o7,89527 | 30 672895 1240235 (@ Veri Gercevesinin koordinat sistemini kullan:
a7 175 11|_a173|Aln Biecik 30,098657 | 40,104392| 218717 GCS: W65 1984
3 185 12| 7998 |Aan Bingol 40646946 | 39 144240 281768
27 181 13 €272 [Aan Biis 42386641 | 36 532864 350004
% 200( 14| 8309 |Aln Bolu 31609971 ] 40596853 314802  Eiimer: ondalk Derece 2
9 10| 15[ 7155 |Alan Burdur 30083577 | 37.41607| 267082
50 178] 16| 10792 [Alan Bursa 29,041361|_40,11796] 2101833
9 178 17| o788 Aln Canalkale 26759086 | 40034080 541548| sadece seqli kayifan heszpla
R 202[ 18] 7545 |Alan Cankn 33,455324] 40663301 192428 )
65 210] _ 19] 12416]Alan Coum 34677743] 40,567308] 53012s| Geemetrihesanlamas haklnda Iptal
19 118 20[ 12109 Alan Denizi 29274213 | 37731739] 1040915

Sekil 7.8 Illere ait agirlik merkez noktalarinin hesaplanmasi
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illerin agirhik merkezine ait koordinat verilerinin kartogram haritaya eklenmesi igin
hesaplanan koordinatlar 6znitelik tablosundan Excel ortamina aktarilarak programin
algilayabilecegi virgiille ayrilmis formatta (.csv) kaydedilmistir. ArcCatalog kismindan
koordinatlara ait tablo detay sinifi olusturulmustur. Olusturulan sekil dosyas1t ArcMap
ortamina aktarilmistir. Boylece Tiirkiye haritasinda ve Tiirkiye niifus kartograminda yer

alan illerin agirlik merkezine ait koordinatlar1 belirlenmistir.

[llerin niifus kartogrammin temel (asil) haritaya gére konumundaki degisim miktarinimn
belirlenmesi i¢in kartogram ve temel haritaya ait agirlik merkez noktalar1 Arcmap
ortamina aktarilarak mesafe Ol¢iim araciyla her ilin kartogram ve temel haritadaki
konumu arasindaki mesafe (konum hatasi) kilometre (km) biriminde hesaplanmistir

(Sekil 7.9), (Sekil 7.10), (Sekil 7.11), (Sekil 7.12).
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Sekil 7.10 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami il agirlik merkezlerinin konumlart
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Sekil 7.11 Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami il agirlik merkezlerinin konumlari
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Sekil 7.12 Tiirkiye dorling niifus kartogramu il agirlik merkezlerinin konumlari

7.6.1.2 Goreceli Konum Hatasi

Goreceli konum bir alanin diger alanlara gore tanimlanmasimi ifade eder (int. Kyn. 31).
Haritadaki farkli alanlarin komsular1 bir kartogramin taninabilirligi agisindan etkilidir. Bu
acidan goreceli konum onemlidir. Kartogramlarda goreceli konum dogrulugu, komsu
alanlar ve asil haritadaki alanlar arasindaki yon iligkilerinin karsilastirilmasiyla
belirlenebilir (Nusrat ve Kobourov 2016, Alam vd. 2015). Yon dogrulugunun harita

tizerinde daha net goriilebilmesi i¢in ‘Afyonkarahisar’ ili esas alinarak komsu illerle olan

yon dogrulugu incelenmistir.
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7.6.1.3 Seklin Taninabilirligi

Kartogramlar alan1 niifusa gére boyutlandirdiklar1 i¢in alanda meydana gelen bozulma
harita kullanicilariin ilgili birimi taniyabilmelerini zorlagtirabilmektedir. Bu bakimdan
kartogramlar orijinal harita ile karsilastirilarak alanlarin sekilsel olarak bozulmalari

incelenmistir.

7.6.2 Topolojik Dogruluk Olgiitii

Topolojik dogruluk, komsu alanlar arasindaki bitisiklik iligkilerinin orijinal haritaya
kiyasla kartogramda ne 6l¢iide degistigini belirtir. Kartogramda komsu iller arasindaki
sinir iligkileri ve komsuluklar orijinal haritadakine ne kadar yakinsa topolojik dogruluk o

derece yiiksektir (Nusrat ve Kobourov 2016, Alam vd. 2015).

Topolojik dogruluk bitigiklik hatasi ile ifade edilir ve kartogramin koruyamadigi
bitisikliklerin oraniyla 6lctliir. Bitisiklik hatast;

| Ecn Em |
r=1— —M —— (7.1)
| Ec U Em |

Bagmtisiyla elde edilir. T: Bitisiklik hatasi, Ec ve Em sirastyla kartogramdaki ve temel
haritadaki alanlar arasindaki bitisik noktalardir (Alam vd. 2015, Nusrat ve Kobourov
2016).

Kartogram harita ve Tiirkiye temel haritasina ait komsular ve sinir uzunluklari ArcMap

programindaki “Alan Komsular1” araci kullanilarak belirlenmistir.

Tiirkiye haritas1 ve niifus kartogramina gore hesaplanan il sinirlart kullanilarak (7.1)
formiilii kullanilarak her il i¢in sinir komsulariyla olan bitisiklik hatast hesaplanmistir.
Her ilin smir komsulariyla yaptigi bitisiklik hatalarinin ortalamasi alinarak illere ait
bitisiklik hatas1 belirlenmistir. Illere ait bitisiklik hatasinin ortalamasi almarak Tiirkiye

geneli i¢in bitigiklik hatas1 hesaplanmistir.
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7.6.3 Istatistiksel Dogruluk Olgiitii

Istatistiksel dogruluk, kartogramla olusturulan alanlarin veriyi ne derece tutarli temsil
ettigini ifade eder. Istatistiksel dogruluk "kartografik hata" olarak olgiiliir (Nusrat vd.
2016).

Kartografik hatanin diisiik olmasi igin kartogram boyutu veri degerine yakin olmalidir

(Nickel vd. 2019).

Kartogramlar alanlar ilgili veriye gore boyutlandirirken her bolge i¢in yogunluk (veri
degerinin cografi alana boliinmesi) hesaplanarak en yiiksek yogunluklu bolge dayanak
noktas1 olarak segilir (alan1 olabildigince korunur). Diger bolgeler istatistiksel verilerle
orantilt olarak kii¢iiliir. Eger en yiiksek yogunluklu bolge cografi olarak kiiciikse bu
durumda diisiik yogunluklu alanlarin boyutu ¢ok fazla kiiciilerek haritada goriilmesi
gliclesecektir. Bitisik olmayan kartogramlarda ise bu durumla beraber haritada biiyiik
bosluklar olusacaktir. Bu durumda yontem dayanak olarak makul boyutta yiiksek
yogunluklu bagka bir bolge arar. Boylece daha yiiksek yogunluklu kiigiik bolgeler
kiiciiltiilmek yerine biiyiitiiliir (Nusrat vd. 2016, Olson 1976).

Olusturulan kartogramlarin dayanak noktasinin belirlenebilmesi i¢in Arcmap ortaminda
Oznitelik tablosunda alan siitunu olusturularak geometrik hesap modiiliinden Tiirkiye
haritas1 ve Tirkiye niifus kartogram haritasina ait il alanlar1 kilometrekare (km?)
biriminde hesaplandi. Temel (asil) haritada ve kartogram haritadaki il alanlarinin farki
alimarak dayanak noktasi (alan1 en az degisen il) belirlendi. Dayanak noktasi olarak
secilen ilin niifusuna diisen kartogram alani miktarina gore oran-oranti uygulanarak diger
iller i¢in alanlar hesaplanmistir. Bu alan ‘istenen alan’ olarak ifade edilmistir. (7.2) ve
(7.3) bagmtilar1 kullanilarak her il icin kartografik hata ve kartografik hata oranlari
hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin ortalamas1 alinarak Tiirkiye geneli igin kartografik

hata ve kartografik hata oran1 hesaplanmistir.

Kartografik Hata = | o(v) - w(v) | (7.2)

Bu bagintilarda bir ‘v’ alani igin ; o(v): Kartogramdaki alan, w(v): Istenen alan1 ifade eder
(Alam vd. 2015, Nusrat ve Kobourov 2016).
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| o(v) -w(v)|
Kartografik Hata Orani = (7.3)

max{o(v), w(v)}

Bu bagintida bir ‘v’ alani igin; o(v): Kartogramdaki alan, w(v): Istenen alan,
max{o(v) — w (v)}: Kartogramdaki alan ve istenen alan degerleri arasindan daha yiiksek
olan degeri ifade eder (Nusrat vd. 2016, Alam vd. 2015).

7.6.4 Kartogramlarda Performans Olgiitii

Kartogram performansi, kartogram olusturmak i¢in yararlanilan programin istenilen
degisimi saglamak icin ne derece etki gosterdigini ortaya koyar. Istenilen degisim orani
elde edilen degisim oranina ne kadar yakinsa bagar1 orani o kadar yiiksektir (Alam vd.
2015).

o(v) -a(v)
Degisim Orant = —— (7.4)

w(v)-a(v)

Bu bagmtida bir ‘v’ alani i¢in; o(v) : Kartogramdaki alan, a(v): Temel (as1l ) haritadaki
alan, w(v): istenen alani ifade eder. Buna gore o(v) — a(v): Elde edilen degisim miktarini,

w(v)- a(v): Istenilen degisim miktarini ifade eder (Alam vd. 2015).

Degisim orani, istenilen degisim miktarinin kag¢ kat1 oraninda bir degisimin saglandigini
gosterir. Degisim oraninin ‘1’ olmasi istenilen degisim miktarinin gerceklestigini ve
oldukca basarili bir performans saglandigini ifade eder. Degisim oran1 ‘1’ degerinden
uzaklagtik¢a basar1 orani azalirken degisim oraninin ‘1’ degerine yakin olmasi ise basari

oranini artirir.

Degisim oranindan kartogramda temel haritaya kiyasla nasil bir degisim saglandigin

okuyabiliriz;

* Degisim oraninin pozitif bir deger olmasi kartogramin istenilen yonde bir degisim
(artmas1 gerekiyor ise artmasi veya tersi) olusturdugunu, negatif olmasi ise istenilenin
tersi yoniinde bir degisim (artmasi1 gerekiyor ise azalmasi veya tersi) olusturdugunu

gosterir.
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* Degisim oraninin 0 ile 1 arasinda bir degerde olmasi kartogramdaki degisimin istenen

diizeye ulasamadigini gosterir.

* Degisim oraninin 1’den biiyiik olmas1 kartogramda istenen diizeyden fazla bir degisimin

oldugunu gosterir.

Tirkiye il diizeyinde degisim oraninin belirlenmesi i¢in kartogram harita ve Tirkiye
haritasi i¢in hesaplanan il alanlar1 ve istenen alan verileri kullanilarak (7.4) bagintisiyla

Tiirkiye il diizeyinde degisim oranlar1 hesaplanmgtir.

Kartogramlarda degisim oraninin ‘1’ olmasi istenen deger miktarinda bir degisimin
saglandigin1 ve kartogramin basarili bir performans olusturdugunu gosterir. Degisim
orani ‘1’ degerinden uzaklastik¢a bagar1 orani1 diismekte ve hata orani artmaktadir. Buna
gore kartogramlarda basar1 kriteri hata oran1 olarak ‘1’ degerinden uzakliga gore ifade

edilebilir (Alam vd. 2015). Bunu matematiksel olarak;

Hata orani= | 1-Degisim Orani | (7.5)

bagintistyla ifade edebiliriz (Alam vd. 2015).

Hata orani istenilen degisim miktarindan kag¢ kat daha fazla bir degisim saglandigini
gosterir. Hata oraninin diisiik olmasi kartogramin basarili bir performans sagladigin
gosterirken, hata oranmin yiliksek olmasi kartogramin basarisiz bir performans

olusturdugunu gosterir.
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8. BULGULAR

8.1 Bitisik Kartogramlarin Niifus Analizinde Kullanimi

8.1.1 Bitisik Kartogramlarda Cografi Dogruluk Analizi

8.1.1.1 Bitisik Kartogramlarda Konum Hatasi1 Analizi

Tiirkiye illere ait bitisik niifus kartogrami ve Tiirkiye temel (asil) haritas1 arasindaki
mesafe (konum hatasi) incelendiginde en diisiik konum hatast Agri’da (15.11 km) en
ylksek konum hatasi Sakarya’da (222.24 km) hesaplanmistir. Genel olarak temel haritaya
gore illerin agirlik merkezlerinin yiliksek miktarda yer degistirdigi goriilmiistiir. Nitekim
Tiirkiye geneli i¢in bitisik niifus kartograminda ortalama konum hatas1 112.34 km olarak

hesaplanmistir (Sekil 8.1), (Cizelge 8.1).
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Sekil 8.1 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami (siyah) ve temel haritasina (kirmizi) ait agirlik
merkezlerinin noktasal konumlari
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Cizelge 8.1 Tiirkiye bitisik niifus kartograminin il diizeyinde konum hatalar

Sira |l Konum Hatasi (km)
43 Antalya 100,42
44 Trabzon 93,33
45 Rize 98,22
46 Sanlurfa 97,66
47 Elazig 96,49
48 Mugla 94,81
49 Gamishane 94,10
50 Kilis 92,16
51 Nigde 91,54
52 Karaman 90,78
53 Diyarbakir 89,76
54 Adana 83,52
23 Artvin 82,81
56 Bayburt 82,46
57 Balikesir 82,45
38 Batman 81,47
59 Mersin 30,06
60 Tunceli 79,33
61 Mardin 79,08
62 Erzincan 77,85
63 Hatay 77,15
64 Kirklareli 75,45
63 Siirt 73,12
66 izmir 71,53
67 Bingdl 67,74
68 Sirnak 67,25
69 Tekirdag 66,60
70 Istanbul 65,10
71 Ardahan 63,94
72 Canakkale 52,43
73 Bitlis 51,17
74 Edirne 50,41
73 Mus 49,09
76 Hakkari 43,36
77 Erzurum 42,75
78 Kars 35,31
79 1gdir 34,83
80 Wan 31,57
81 Ajn 15,11

Sira |l Konum Hatasi (km)
1 Sakarya 222,24
2 Bilecik 215,73
3 Dizce 214,54
4 Kocaeli 209,34
5 Zonguldak 204,74
6 Karabiik 201,35
7 Bartin 199,92
& Bolu 195,20
9 Kinkkale 190,85
10 Cankin 185,70
11 Kitahya 178,64
12 Eskisehir 171,15
13 Ankara 170,94
14 Yalova 170,12
15 Kastamonu 169,25
16 Kirsehir 166,30
17 Bursa 162,05
18 Usak 157,20
19 Afyonkarahisar 146,78
20 Corum 144,93
21 Denizli 133,96
22 Yozgat 132,93
23 Sinop 130,98
24 Mevsehir 125,82
25 Amasya 124,85
26 Kahramanmaras 124,56
27 lsparta 123,96
28 Aksaray 122,87
29 Samsun 119,75
30 Tokat 119,54
31 Adryaman 119,50
32 Konya 116,54
33 Ordu 116,04
34 Burdur 115,99
35 Kayseri 115,87
36 Aydin 115,43
37 Manisa 113,28
38 Malatya 111,95
39 Gaziantep 107,56
40 Giresun 107,38
41 Sivas 106,31
42 Osmaniye 105,16




8.1.1.2 Bitisik Kartogramlarda Goreceli Konum Hatas1 Analizi

Kartogram haritada illerin komsuluklarinin yon dogrulugu incelendiginde tamaminin
orijinal haritadakiyle ayni oldugu goriilmektedir. Ornegin asagida Afyonkarahisar
referanslt komsu illerin yonlerini belirten harita (Sekil 8.2) ile buna iligkin niifus
kartogramini gosteren harita (Sekil 8.3) karsilastirildiginda yonlerin ayni oldugu
goriilmektedir. Bu durumun {ilke geneli i¢inde aynmi oldugu goriilmektedir (Sekil 7.9),

(Sekil 7.10). Bitisik kartogramlarda goéreceli konum dogrulugu saglanmistir.
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Sekil 8.3 Afyonkarahisar referansl komsu illerin yonleri (Bitisik kartogram harita)
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8.1.1.3 Bitisik Kartogramlarda Seklin Taninabilirliginin Analizi

Bitisik kartogram algoritmasi alan1 niifusa gore Olgeklendirir. Sekiller miimkiin
oldugunca korunmaya calisilsada niifusun yogun oldugu alanlarda sekilde bozulmalar
meydana gelmistir. Bu bozulmadan yogun niifuslu alanin g¢evresindeki sehirler de
etkilenmistir. Ozellikle niifusu yogun alanlarin ¢evresindeki diisiik yogunluklu alanlarm

sekillerinde biiyiik bozulmalar gerceklesmistir (Sekil 7.10).

8.1.2 Bitisik Kartogramlarda Topolojik Dogruluk Analizi

Kartogram ve orijinal (asil) haritaya ait komsular karsilastirildiginda tiim illerde
komsuluklarin korundugu goriilmiistiir. illerin komsuluk iliskileri korunmakla beraber

sinir uzunluklarinda ise degisimler mevcuttur (Cizelge 8.2).

Cizelge 8.2 Illerin Tiirkiye haritas1 ve bitisik niifus kartogramindaki komsuluklari
(Devami EK 1°dedir.)

Tiirkiye Haritasi Tirkiye Bitigik Niifus Kartogrami

il Komsu il Sinir Uzunlugu (km) | Komsu I Sinir Uzunlugu (km)
Adana Hatay 15,91 Adana Hatay 28,77
Adana Kahramanmarag 78,57 Adana Kahramanmarasg 84,39
Adana Kayseri 193,50 Adana Kayseri 223,78
Adana Mersin 142,55 Adana Mersin 167,88
Adana Nigde 66,95 Adana Nigde 78,69
Adana Osmaniye 122,09 Adana Osmaniye 168,85
Adiyaman Diyarbakir 38,11 Adiyaman Diyarbakir 37,86
Adiyaman Gaziantep 55,63 Adiyaman Gaziantep 68,594
Adiyaman Kahramanmarag 79,04 Adiyaman Kahramanmarag 75,45
Adiyaman Malatya 190,25 Adiyaman Malatya 156,89
Adiyaman Sanliurfa 166,04 Adiyaman Sanlurfa 154,77
Afyonkarahisar  Burdur 18,39 Afyonkarahisar  Burdur 14,99
Afyonkarahisar  Denizli 140,69 Afyonkarahisar  Denizli 116,82
Afyonkarahisar  Eskisehir 156,75 Afyonkarahisar  Eskisehir 114,89
Afyonkarahisar  Isparta 145,73 Afyonkarahisar  Isparta 116,03
Afyonkarahisar  Konya 110,63 Afyonkarahisar  Konya 82,36
Afyonkarahisar ~ Kiitahya 68,46 Afyonkarahisar  Kitahya 51,76
Afyonkarahisar  Usak 50,12 Afyonkarahisar  Usak 37,86
Agn Bitlis 35,24 Agn Bitlis 23,37
Agn Erzurum 75,81 Agri Erzurum 46,77
Afn 1gdir 135,88 Agn 15dir 110,27
Agn Kars 64,47 Afr Kars 36,07
Agn Mug 72,76 Agn Mus 55,56
ABrI Van 155,48 Agri Van 109,66
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(7.1) bagintis1 yardimiyla bitigiklik hatas1 hesaplanmistir. En yiiksek bitisiklik hatasina
sahip il ile Istanbul (%79.41), en diisiik bitisiklik hatasina sahip il ise Samsun (%5.48)
olmustur. Tiirkiye geneli i¢in ortalama bitisiklik hatasi %24.81 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 8.3).

Cizelge 8.3 Tiirkiye bitisik niifus kartogram bitisiklik hatalar

Sira il Bitisiklik Hatasi (%) Sira |l Bitigiklik Hatasi (%)
1 Istanbul 79,41 48 Bartin 20,15
2 ¥Yalova 55,92 49 Eskisehir 19,46
3 Kocaeli 55,21 50 Amasya 18,31
4 Ardahan 51,47 51 Kinkkale 18,73
5 Kars 41,22 52 Karabilk 18,53
6 Tekirdag 44,03 53 Aydin 18,37
7 Bursa 42,44 54 Aksaray 18,23
8 Sakarya 42,27 55 Newvsehir 17,94
9 Tzmir 20,25 56 Edirne 17,77

- 57 Manisa 17,30

10 Artvin 39,53

58 Bolu 17,09

11 Hatay 38,98 59 Usak 17,03
12 Tunceli 38,28 60 Bilecik 16,81
13 Kilis 37,31 61 Malatya 16,55
14 Kastamonu 36,51 62 Nigde 16,21
15 Erzurum 36,41 63 Trabzon 15,70
16 Yozgat 34,59 64 Tokat 15,47
17 Gaziantep 33,37 65 Kayseri 13,92
18 GUmishane 32,21 66 Kahramanmaras 13,90
19 Hakkari 31,67 67 Burdur 13,75
20 Agn 31,33 68 Antalya 12,89
21 Balikesir 30,99 69 Mersin 12,64
22 Kirklareli 30,94 70 $anhurfa 12,01
23 Mus 29,40 71 Batman 11,73
24 Erzincan 29,11 72 Mardin 11,13
25 Bitlis 28,05 73 Rize 10,56
26 1gdir 27,77 74 Zon:guldak 10,39
27 Bingol 27,28 75 Mugla 10.28
28 Sivas 26,80 © Ad“‘{_an_jan 2,75

77 Denizli 8,51

25 Sinop 26,42 78 Diyarbakir 7,49
30 Osmaniye 26,33 79 Ordu 7,34
31 Van 26,27 80 Canakkale 6,83
32 Elazig 25,74 81 Samsun 5,48
33 Karaman 25,68
34 Ankara 25,50
35 Corum 25,31
36 Cankin 24,64
37 Kirsehir 24,42
38 Bayburt 24,31
39 Isparta 23,69
40 Siirt 23,49
41 Konya 23,48
42 Afyonkarahisar 22,43
43 Dizce 22,15
44 Kitahya 22,08
45 Giresun 21,75
45 Sirnak 21,06
47 Adana 20,47
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8.1.3 Bitisik Kartogramlarda Istatistiksel Dogruluk Analizi

Bartin orijinal harita ile kartogram arasinda en az alan farkinin oldugu il (503 km?) olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle bitisik kartogramda dayanak noktasi olarak ‘Bartin’ ili
secilmistir. Dayanak noktasi olarak secilen ‘Bartin’ ili niifusuna diisen kartogram alani

miktarina gore oran-oranti uygulanarak diger iller i¢in ‘istenilen alan’ hesaplanmistir.

Bu veriler yardimiyla (7.2) bagintisindan yararlanilarak Tirkiye iller diizeyinde
kartografik hatalar hesaplanmistir. Dayanak noktas1 Bartin ili se¢ildiginden burasi i¢in
kartografik hata bulunmamaktadir. En yiliksek kartografik hata (23124.70 km?)
Istanbul’da hesaplanmistir. Tiirkiye geneli igin ortalama kartografik hata 828.57 km?
olarak hesaplanmistir (Cizelge 8.4).

Cizelge 8.4 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami kartografik hata miktarlari

Sira |l Kartogram Alan (km?) Niifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata (km?2)
1 listanbul 119005 15462452 142129,70 23124,70
2 lzmir 36153 4394694 40395,70 424270
3 Tekirdag 14112 1081065 9937,07 4174,93
4 Ankara 48829 5663322 52056,83 322783
5 Gaziantep 17556 2101157 19313,68 1757,68
6 Konya 22097 2250020 20682,01 1414,99
7 Balkesir 12718 1240285 11400,61 1317,39
8 Bolu 4195 314802 2893,64 130136
9 Kocaeli 19541 1997258 18358,65 1182,35
10 Hatay 14074 1659320 15252,34 117834
11 Eskigehir 9211 888828 8170,04 1040,96
12 Bursa 27592 3101833 28511,82 919,82
13 Sivas 6656 6358893 5845,04 810,96
14 Antalya 22616 2548308 2342386 807,86
15 Manisa 14126 1450616 13333,95 792,05
16 Kilis 2089 142792 1312,53 776,47
17 Canakkale 5742 541548 4977,87 764,13
18 Mugla 9906 1000773 9199,03 706,97
19 Aydin 10986 1119084 10286,54 699,46
20 Gimishane 1986 141702 1302,51 683,49
21 Bilecik 2685 218717 2010,43 674,57
22 Kiatahya 3961 576688 5300,87 660,13
23 Karaman 2962 254919 2343,20 618,80
24 Sinop 2590 216460 1989,68 600,32
25 Trabzon 6286 811901 7462,93 576,93
26 Kirklareli 3883 361737 3325,00 557,94
27 Kahramanmaras 11245 1168163 10737,67 507,33
28 Kastamonu 3936 376377 3459,63 476,37
29 Hakkari 3034 280514 2578,46 475,534
30 Edirne 4222 407763 3748,13 473,87
31 Samsun 11992 1356079 12464,98 472,98
32 Adana 20307 2258718 20761,97 454,97
33 Batman 5268 620278 5701,55 433,55
34 Burdur 2882 267092 2455,09 426,91
35 Ardahan 1302 96161 883,90 418,10
36 Amasya 3463 3354594 3083,84 379,16
37 Van 105942 1149342 10564,67 377,33
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Cizelge 8.4 (Devam) Tiirkiye bitisik niifus kartogrami kartografik hata miktarlari

Sira il Kartogram Alan (km?) Nifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata (km?)
38 Kars 2986 284923 2618,99 367,01
39 Artvin 1923 169501 1558,04 364,96
40 Zonguldak 5070 591204 5434,30 364,30
41 Sanhurfa 19739 2115256 19443,27 355,73
42 Yalova 21597 276050 2537,43 340,43
43 Cankin 2107 192428 1768,78 338,22
44 Mersin 16861 1868757 1717747 316,47
45 Nigde 3644 362071 3328,13 315,87
46 Aksaray 4165 423011 3888,29 276,71
47 Ordu 6733 761400 6998,73 265,73
48 Tokat 2761 597861 5455,49 265,51
49 Diyarbakir 16144 1783431 16393,16 245,16
50 Yozgat 4101 419095 3852,29 248,71
51 Mardin 8091 834716 7856,49 234,51
52 Tunceli 992 83443 767,00 225,00
53 Bayburt 974 81910 752,91 221,09
54 Kinkkale 2780 278703 2501,82 218,18
55 15dir 2068 201314 1850,46 217,54
56 Elazig 5213 587960 540448 191,48
57 Kirgehir 2416 243042 2234,02 181,98
58 Afyonkarahisar 6945 736912 6773,64 171,36
59 Denizli 9402 1040915 9568,01 166,01
60 Bingol 2751 281768 2589,99 161,01
61 Adiyaman 3973 632459 5813,52 155,48
62 Kayseri 12909 1421455 13065,91 156,91
63 Bitlis 3371 350994 3226,31 144 69
64 Erzurum 7102 738279 6970,04 131,96
65 Corum 4996 530126 4872,88 123,12
66 AN 5028 535435 4921,68 106,32
67 Dizce 3531 395679 3637,05 106,05
68 Isparta 4150 440304 4047,24 102,76
69 Giresun 4219 448721 412461 94,39
70 Siirt 3136 331070 3043,17 92,83
71 Rize 3073 344359 3165,32 592,32
72 Erzincan 2220 234431 2154,87 65,13
73 Usak 3449 369433 3395,80 53,20
74 Malatya 7302 800156 7410,13 48,13
75 Sakarya 9611 1042649 9583,95 27,05
76 Sirnak 4965 537762 4943,07 21,93
77 Mus 3771 411117 3778,96 7.96
78 Karablk 2245 243614 2239,28 3,72
79 Nevsehir 2808 304962 2803,19 4,81
80 Osmaniye 5039 548556 5042,29 3,29
81 Bartin 1829 138979 1829,00 0,00

Kartogram harita igin hesaplanan il alanlar1 ve TUIK niifus verileri ve ‘Istenen alan’
verileriyle (7.3) bagintisindan yararlanilarak Tiirkiye il diizeyinde kartografik hata
oranlar1 hesaplanmistir. Dayanak noktas1 Bartin segildiginden burasi i¢in kartografik hata
oran1 bulunmamaktadir. En yiiksek kartografik hata orani ise %37.17 ile Kilis’te
hesaplanmistir. Tiirkiye i¢in ortalama kartografik hata orani %8.80 olarak hesaplanmistir

(Cizelge 8.5).
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Cizelge 8.5 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami kartografik hata oranlar

sira il Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orami (%)
1 Kilis 2089 131253 37,17
2  GUumushane 1986 130251 34,42
3  Ardahan 1302 883,90 32,11
4 Bolu 4195 2893, 64 31,02
5 Tekirdag 14112 9937.07 29 58
6 Bilecik 2685 201043 25,12
7 Sinop 25590 1989,68 23,18
8 Bayburt 974 752,91 22,70
9  Tunceli 992 767,00 22,68
10 Karaman 2962 234320 20,89
11 Artvin 1923 155804 18,98
12 istanbul 119005 142129,70 16,27
13 Cankin 2107 1768,78 16,05
14 Hakkari 3054 257846 15,57
15 Burdur 2882 2455,09 14,81
16 Kirklareli 3883 332500 14,37
17 Yalova 21597 253743 13,42
18 Canakkale 5742 4977 .87 13,31
19 Kars 2986 2618,99 12,29
20 Sivas bbB50 584504 12,18
21 Kastamonu 3936 3459,63 12,10
22 Eskisehir 9211 8170,04 11,30
23 Edirne 42237 374813 11,22
24 Katahya 5961 530087 11,07
25 Amasya 3463 308384 10,95
26 1gdir 2068 1850, 46 10,52
27 izmir 36153 40395,70 10,50
28 Balkesir 12718 11400,61 10,36
29 Gaziantep 17556 19313,68 9,10
30 Nigde 3544 332813 8,67
31 Kinkkale 2780 2561,82 7,85
32 Trabzon 6880 746293 7.73
33 Hatay 14074 15252,34 7.73
34 Batman 5268 5701,55 7,60
35 Kirgehir 2416 223402 7.53
36 Mugla 9906 9159.03 7.14
37 Zonguldak 5070 543430 6,70
38 Aksaray 4165 3B888,29 6,64
39 Konya 22097 20682,01 6,40
40 Aydin 10986 10286,54 6,37
41 Ankara 48829 52056,83 6,20
42 Yozgat 4101 3852.29 6,06
43 Kocaeli 19541 18358,65 6,05
44 Bingol 2751 2589,99 5,85
45 Manisa 14126 13333,95 5,61
46 Tokat 5761 5495,49 4,61
47 Kahramanmaras 11245 10737,67 4,51
48 Bitlis 3371 3226,31 4,29
43 Crdu 6733 6998,73 3,80
50 Samsun 11992 12464,98 3,79
51 Elazig 5213 5404 48 3,54
52 Antalya 22616 23423,86 3,45
53 Van 10942 10564,67 3,45
54 Bursa 27392 28511,82 3,23
55 Siirt 3136 304317 2,96
56 Erzincan 2220 2154 87 2,93
57 Rize 3073 3165,32 2,92
58 Dizce 3531 363705 2,92
59 Mardin 8091 7856,49 2,90
60 Adiyaman 5973 581352 2,67

113



Cizelge 8.5 (Devam) Tiirkiye bitisik niifus kartogrami kartografik hata oranlari

Sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
61 Isparta 4150 4047,24 2,48
62 Afyonkarahisar 6945 6773,64 2,47
63 Corum 4996 4872,88 2,46
64 Giresun 4219 4124,61 2,24
65 Adana 20307 20761,97 2,19
BB AZn 5028 4921,68 2,11
67 Erzurum 7102 6970,04 1,86
68 Mersin 16861 17177,47 1,584
69 Sanlurfa 19799 19443,27 1,80
70 Denizli 9402 9568,01 1,74
71 Usak 3449 3395,80 1,54
72 Diyarbakir 16144 16393,16 1,52
73 Kayseri 12909 13065,91 1,20
74 Malatya 7362 7410,13 0,65
75 Sirnak 4965 4943,07 0,44
76 Sakarya 9611 9583,95 0,28
77 Karabiik 2245 2239,28 0,25
78 Mus 377 3778,96 0,21
79 Nevsehir 2808 2803,19 0,17
80 Osmaniye 5039 5042,29 0,07
81 Bartin 1829 1829,00 0,00

Kimi illerin kartografik hatas1 yliksek iken kartografik hata oranlar1 daha diisiik
olabilmektedir veya bunun tersi de gecerlidir. Cilinkii bir yerin kartografik hatas1 yiiksek
iken bu deger istenen alan veya kartogram alani iginde kiiciik bir paya karsilik gelebilir
bu durumda kartografik hata orani diismektedir. Kartografik hata’nin diisiik olmasi fakat
bu degerin istenen alan veya kartogram alani i¢inde yiliksek bir paya karsilik gelmesi
durumunda ise kartografik hata orani yiiksek olur. Ornegin ¢izelge 8.4 te Kilis kartografik
hata siralamasinda 16. sirada (776.47 km?) yer alirken bu hatanin Kilis’in kartogram alani
(2089 km?) icerisinde daha yiiksek bir paya karsilik gelmesi kartografik hata oraninin ¢ok
yiiksek olmasina ve Kilis’in kartografik hata orami siralamasinda ise ilk sirada

bulunmasina neden olmustur (Cizelge 8.5).

8.1.4 Bitisik Kartogramlarda Performans Analizi

Tiirkiye il diizeyinde alanlardaki degisim oranlarmin belirlenmesi i¢in kartogram ve
Tiirkiye (temel) haritasi i¢in hesaplanan il alanlar1 ve ‘Istenen alan’ verileri kullanilarak

(7.4) bagintis1 yardimiyla Tiirkiye il diizeyinde alanlarin degisim oranlar1 hesaplanmigtir

(Cizelge 8.6).
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Cizelge 8.6’da Kilis’te (81.sira) degisim oraninin negatif olmasi1 boyutlandirmada istenen
yoniin tersinde bir degisimin oldugunu gostermektedir. Degisim orani1 0 ile 1 degeri
arasinda olan illerde (14.siradan 80.siraya kadar) degerin pozitif olmasi istenen yonde
degisim saglandigin1 ancak kartogramdaki degisimin istenen diizeye ulagamadigini
gosterir. Bartin (13. sira) dayanak noktasi secildiginden degisim orani 1’°dir ve istenen
diizeyde bir degisim saglanmistir. 1’den biiylik degisim oranina sahip iller (1.siradan

12.s1iraya kadar) istenen diizeyden daha yiiksek bir degisim ger¢eklesmistir.

Cizelge 8.6 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami degisim oranlari

Sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km?) Degisim Orani
1 Manisa 14126 13333,95 13304 27,443
2 Sanhurfa 19799 19443,27 19186 2,383
3 Tekirdag 14112 9937,07 6212 2,121
4  Aydin 10986 10286,54 3094 1,319
5 Rize 3073 3165,32 3831 1,139
6 Kocaeli 19541 18358,65 3396 1,079
7 Denizli 5402 9568,01 12109 1,065
8 Elazg 5213 5404,48 9314 1,049
9 Kayseri 12305 13065,91 16923 1,041
10 Malatya 7362 7410,13 13249 1,010
11 Sakarya 9611 9583,95 4819 1,006
12 Mug 3771 3778,96 8098 1,002
13 Bartn 1829 1829,00 2332 1,000
14 Mevsehir 2808 2803,19 5473 0,998
15 Osmaniye 5039 5042,29 3309 0,998
16 Karabik 2245 2239,28 4147 0,997
17 Erzincan 2220 2154,87 11790 0,993
18 Erzurum 7102 6970,04 24976 0,993
19 Sirnak 4965 4943,07 7058 0,990
20 Corum 4996 4872,88 12416 0,984
21 Afn 5028 4921 ,68 11072 0,983
22 Isparta 4150 4047, 24 8923 0,979
23 Afyonkarahisar 6945 6773,64 13380 0,976
24 Usak 3449 3395,80 5541 0,975
25 Yozgat 4101 3852,29 13659 0,975
26 Bitlis 3371 3226,31 8272 0,971
27 Bingol 2751 2589,99 7996 0,970
28 Tunceli 992 F67,00 7579 0,967
29 Giresun 4219 412461 6966 0,967
30 Siirt 3136 3043,17 5704 0,965
31 Sivas 6656 5845,04 28115 0,964
32 Van 10942 10564,67 20873 0,963
33 Kirsehir 2416 2234,02 63564 0,958
34 Kars 2986 2618,99 10191 0,952
35 Kastamonu 3936 3459,63 13074 0,950
36 Bursa 27592 28511,82 10792 0,948
37 Cankin 2107 1768,78 7546 0,941
38 Tokat 5761 5495,49 10024 0,941
39 Artvin 1923 1558,04 7398 0,938
40 Adana 20307 20761,97 13834 0,934
41 Konya 22097 20682,01 40708 0,929
42 Aksaray 4165 3B88,29 7640 0,926
43 Bayburt 974 752,91 3741 0,926
44 Nigde 3644 3328,13 7216 0,919
45 Burdur 2882 2455,09 7155 0,909
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Cizelge 8.6 (Devam) Tiirkiye bitisik niifus kartogrami degisim oranlar1

Sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km?) Degisim Orani
46 Dizce 3531 3637,05 2451 0,907
47  Karaman 2962 2343,20 8656 0,902
483 Kinkkale 2780 2561,82 4785 0,902
49 Ardahan 1302 883,90 4935 0,897
50 Kitahya 5961 5300,87 11613 0,895
51 Adiyaman 5973 5813,52 7331 0,895
52 Hakkari 3054 2578,46 JOE0 0,894
53 Igdir 2068 1850,46 3653 0,879
54 Hatay 14074 15252,34 5518 0,879
55 Ankara 48829 52056,83 25619 0,878
56 Gumishane 1986 1302,51 6662 0,872
57 Kahramanmaras 11245 10737.67 14483 0,865
58 Gaziantep 17556 19313,68 6790 0,860
59 [zmir 36153 40395,70 11820 0,852
60 Amasya 3463 3083,84 5632 0,851
61 Canakkale 5742 497787 9766 0,840
62 Sinop 25590 1989,68 5728 0,839
63 istanbul 115005 142129.70 5454 0,831
64 Samsun 11992 12464,98 9728 0,827
65 Zonguldak 5070 5434,30 3344 0,826
66 Kirklareli 3883 3325,06 6445 0,821
67 Eskisehir 9211 8170,04 13524 0,819
68 Diyarbakir 16144 16393,16 15046 0,815
69 Yalova 2197 253743 798 0,204
70 Edirne 4222 3748,13 6153 0,803
71 Trabzon 6886 7462,93 4631 0,796
72 Mugla 9906 9199,03 12586 0,791
73 Bolu 4195 2893,64 8309 0,760
74 Ordu 6733 6998,73 5911 0,756
75 Antalya 22616 2342386 20121 0,755
76 Mardin 3091 7856,49 38759 0,740
77 Mersin 16861 1717747 153972 0,737
78 Bilecik 2685 2010,43 4173 0,688
79 Batman 5268 5701,55 aa77 0,646
80 Balikesir 12718 11400,61 14361 0,355
81 Kilis 2089 1312,53 1408 . -7,133

(7.5) bagintisindan yararlanilarak Tiirkiye iller diizeyinde hata oranlari ¢izelge 8.7 ‘deki
gibi hesaplanmistir. En yiiksek hata oran1 Manisa’da (26.443) gerceklesmistir. Manisa
istenilen degisim miktarindan 26 kat daha fazla bir degisim gostermistir. 13304 km? olan
alan 13334 km*’ye ¢ikarilmak istenirken kartogram c¢ok daha fazla bir alan (14126 km?)

olusturmustur. Tiirkiye geneli ortalama hata orani ise 0.56’dr.
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Cizelge 8.7 Tiirkiye bitisik niifus kartogrami il diizeyinde hata oranlari

Sira |l Hata Orani
1 Manisa 26,443
2 Kilis 8,133
3 Sanhurfa 1,383
4 Tekirdag 1,121
5 Balikesir 0,445
6 Batman 0,334
7 Aydin 0,319
8 Bilecik 0,312
9  Mersin 0,263
10 Mardin 0,260
11 Antalya 0,245
12 Ordu 0,244
13 Bolu 0,240
14 Mugla 0,209
15 Trabzon 0,204
16 Edirne 0,157
17 Yalova 0,196
18 Diyarbakir 0,185
19 Eskigehir 0,181
20 Kirklareli 0,179
21 Zonguldak 0,174
22 Samsun 0,173
23 lIstanbul 0,169
24 Sinop 0,161
25 Canakkale 0,160
26 Amasya 0,149
27 lzmir 0,148
28 Gaziantep 0,140
29 Rize 0,139
30 Kahramanmaras 0,135
31 GUmdshane 0,128
32 Ankara 0,122
33 Hatay 0,121
34 1gdir 0,121
35 Hakkari 0,106
36 Adiyaman 0,105
37 Kitahya 0,105
38 Ardahan 0,103
39 Kinkkale 0,098
40 Karaman 0,098
41 Dizce 0,093
42 Burdur 0,091
43 Nigde 0,081
44 Kocaeli 0,079
45 Bayburt 0,074
46 Aksaray 0,074

Sira |l Hata Oram
47 Konya 0,071
48 Adana 0,066
49 Denizli 0,065
50 Artvin 0,062
51 Tokat 0,059
52 Cankin 0,059
53 Bursa 0,052
24 Kastamonu 0,050
55 Elazig 0,045
56 Kars 0,048
57 Kirgehir 0,042
58 Kayseri 0,041
59 Van 0,037
60 Sivas 0,036
61 Siirt 0,035
62 Giresun 0,033
63 Tunceli 0,033
64 Bingdl 0,030
65 Bitlis 0,029
66 Yozgat 0,025
67 Usak 0,025
68 Afyonkarahisar 0,024
63 Isparta 0,021
70 Agn 0,017
71 Corum 0,016
72 Sirnak 0,010
73 Malatya 0,010
74 Erzurum 0,007
75 Erzincan 0,007
76 Sakarya 0,006
77 Karabik 0,003
78 Osmaniye 0,002
79 Nevsehir 0,002
80 Mus 0,002
81 Bartin 0,000

117



8.2 Bitisik Olmayan Kartogramlarin Niifus Analizinde Kullanim

8.2.1 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Cografi Dogruluk Analizi

8.2.1.1 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Konum Hatas1 Analizi

Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartograminda en yiiksek konum hatas1 73.49 km ile
Tekirdag’da, en diisiik konum hatasi ise 1.29 km ile Amasya’da Ol¢lilmiistiir. Tiirkiye
geneli icin bitisik olmayan niifus kartograminin ortalama konum hatasi ise 34.32 km’dir

(Cizelge 8.8), (Sekil 8.4).

Cizelge 8.8 Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami il diizeyinde konum hatalar1

Sira |l Konum Hatasi (km) Sira__ il Konum Hatasi (km)
1 Tekirdag 73,49 44 Tunceli 29,81
2 Canakkale 68,73 45 Bingdl 29,56
3 Edirne 68,44 46 Mersin 28,75
4  Balkesir 60,94 47 Dizce 27,38
5 Aydin 60,68 43 Bayburt 27,16
6 Hakkari 60,00 49 Gumishane 26,75
7 _Mugla 57,89 50 Erzurum 26,52
8 Igdr 5747 51 Bartin 26,33
9 Agn 57,04 52 Kilis 26,23
10 fzmir 55,30 53 Trabzon 25,86
11 Ardahan 54,51 54 Karabik 25,80
12 Manisa 53,89 55 Nigde 25,39
13 Van 52,97 56 Diyarbakir 25,10
14 istanbul 52,83
- 57 Adiyaman 24,53
15 Kocaeli 52,20
58 Cankin 23,73
16 Sirnak 48,30
17 Kitahya 46,71 59 Malatya 23,46
18 Burdur 46,49 60 _sanhurfa 22,64
19 Antalya 26,24 61 Gaziantep 22,55
20 Denizli 45,34 62 Kayseri 22,21
21 Bursa 45,38 63 Osmaniye 20,83
22 valova 45,26 64 Kahramanmarag 19,47
23 Isparta 44,80 65 Sinop 13,23
24 siirt 44,59 66 Konya 19,12
25 Mus 44,51 67 Elazig 18,97
26 Usak 43,56 68 Kirsehir 18,52
27 Erzincan 42,98 69 Kastamonu 17,49
28 Mardin 42,10 70 Yozgat 17,48
29 Artvin 41,97 71 Adana 16,46
30 Bitlis 41,90 72 Aksaray 16,45
31 Kirklareli 39,28 73 Giresun 16,09
32 Afyonkarahisar 38,67 74 Samsun 15,76
33 Kars 38,33 75 Kirikkale 12,81
34 Batman 37,54 76 Corum 11,54
35 Eskisehir 37,29 77 Sivas 11,24
36 _Sakarya 36,12 78 Nevsehir 11,02
37 Ankara 35,24 79 Tokat 5,42
38 Bilecik 33,32 20 Ordu 5,29
39 Karaman 33,25 81 Amasya 1,29
40 Bolu 32,85
41 Zonguldak 32,25
42 Rize 31,54
43 Hatay 31,37
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Sekil 8.4 Tirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami (siyah) ve temel haritasina (kirmiz) ait
agirlik merkezlerinin noktasal konumlari

8.2.1.2 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Goreceli Konum Hatas1 Analizi

Kartogram haritada illerin komsuluklarinin yén dogrulugu incelendiginde tamaminin
temel haritadaki gibi oldugu gériilmektedir. Ornegin daha énce sunulan Afyonkarahisar
referansli komsu illerin yonlerini belirten temel harita (Sekil 8.2) ile buna iliskin bitisik
olmayan niifus kartogramini gosteren harita (Sekil 8.5) karsilastirildiginda yonlerin ayni
oldugu goriilmektedir. Bu durumun tilke geneli i¢cinde ayn1 oldugu goriilmektedir. (Sekil

7.9), (Sekil 7.11) Bitisik olmayan kartogramlarda goreceli konum dogrulugu

saglanmistir.
) .Eski*hll
Kulahya I
.U5a Afyon karahisar
JHonya
Jsparta
Denizli
Ll

Burdur
[

Sekil 8.5 Afyonkarahisar referansl komsu illerin yonleri (Bitisik olmayan kartogram harita)
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8.2.1.3 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Seklin Tammnabilirliginin Analizi

Bitisik olmayan kartogramlarda alanlar olduklar1 yerde boyut olarak degismeye ugrasada
sekiller temel haritadaki sekilleriyle aynmidir. Alanlarin bitisiklik iliskilerinden bagimsiz
olarak boyutlandirilmasi sekillerde bozulmalari 6nlemistir. Temsil edilen bolgeler, boyut
olarak biiyiiyebilir veya kiigiilebilir yine de sekillerini koruyabilirler. Sekillerin

korunmasi ilgili birimin taninmasini kolaylastirabilir.
8.2.2 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Topolojik Dogruluk Analizi

Bitisik olmayan kartogramlarda istatistiksel veriye gore her alan bagimsiz olarak
6l¢eklendirilir. Bitisik olmayan kartogramda, sekli korumak i¢in topolojiden (nesneler
arasindaki baglanti) 6diin verilmistir. Topoloji korunmamaistir. Sekil 7.11°de gorildugii

gibi iller arasinda biiytik bosluklar vardir.

8.2.3 Bitisik Olmayan Kartogramlarda istatistiksel Dogruluk Analizi

Bitisik olmayan kartogramlarda dayanak noktasi, kartogram alani ile orijinal harita ile
arasindaki alan farkinin en az oldugu (540 km?) Yalova ili se¢ilmistir. Dayanak noktasi
(Yalova) referans alinarak diger iller igin ‘istenilen alan’ hesaplanmistir. Bu veriler
yardimiyla (7.2) bagintisindan yararlanilarak Tirkiye iller diizeyinde kartografik hatalar
hesaplanmistir. Dayanak noktasi Yalova ili se¢ildiginden burasi i¢in kartografik hata
bulunmamaktadir. En yiiksek kartografik hata 16.41 km? ile Istanbul’da gergeklesmistir.
Tiirkiye geneli i¢in ortalama kartografik hata 1.09 km?’dir (Cizelge 8.9).

Cizelge 8.9 Tirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami kartografik hata miktarlari

Sira il Kartogram Alan (km?) Niifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata (km?)
1 listanbul 14435 15462452 14451,41 16,41
2  Canakkale 501 541548 506,14 5,14
3  Ankara 5288 5663322 5293,02 5,02
4 izmir 4103 4394694 4107,34 4,34
5 Bursa 2896 3101833 2899,01 3,01
6 Antalya 2379 2548308 2381,68 2,68
7 Adana 2109 2258718 2111,03 2,03
8 Sanlurfa 1975 2115256 1976,95 1,95
9 Konya 2101 2250020 2102,90 1,90
10 Hatay 1549 1659320 1550,82 1,82
11 Diyarbakir 1665 1783431 1666,82 1,82
12 Gaziantep 1962 2101157 1963,77 1,77
13 Manisa 1354 1450616 1355,76 1,76
14 Kocaeli 1865 1997258 1866,66 1,66
15 Mersin 1745 1868757 1746,57 1,57
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Cizelge 8.9 (Devam) Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami kartografik hata miktarlari

Sira il Kartogram Alan (km?) Niifus istenen Alan (km2) Kartografik Hata (km?)
16 Kayseri 1327 1421455 1328,51 1,51
17 Sakarya 973 1042649 974,47 1,47
18 Samsun 1266 1356079 126741 1,41
19 Tekirdag 1009 1081065 1010,38 1,38
20 Mugla 934 1000773 935,34 1,34
21 Van 1073 1149342 1074,19 1,19
22 Balkesir 1158 1240285 1159,19 1,19
23 Kitahya 538 576688 538,98 0,98
24 Aydin 1045 1115084 1045,91 0,91
25 Denizli 972 1040915 972,85 0,85
26 Mardin 798 834716 798,83 0,83
27 Trabzon 758 8119501 758,81 0,81
28 Dizce 369 395679 369,81 0,81
29 Kahramanmarag 1091 1168163 1091,78 0,78
30 Tokat 558 597861 558,77 0,77
31 Kastamonu 351 376377 351,77 0,77
32 Afyonkarahisar 688 736912 688,73 0,73
33 Batman 379 620278 579,72 0,72
34 Eskigehir 830 888828 830,71 0,71
35 Erzurum 708 758279 708,70 0,70
36 Yozgat 391 419095 391,69 0,69
37 Osmaniye 512 548556 512,69 0,69
38 Karabik 227 243614 227,68 0,68
39 Burdur 249 267092 249,63 0,63
40 Ordu 711 761400 711,61 0,61
41 Sirnak 502 537762 502,60 0,60
42 Amasya 313 335494 313,56 0,56
43 Bayburt 76 81910 76,55 0,55
44 Zonguldak 552 591204 552,55 0,55
45 Elazig 549 587960 549,52 0,52
46 |Isparta 411 440304 411,51 0,51
47 Kinkkale 260 278703 260,48 0,48
48 Corum 435 530126 495,46 0,46
49 Kilis 133 142792 133,46 0,46
50 Malatya 753 806156 753,44 0,44
51 Gimishane 132 141702 132,44 0,44
52 Agn 500 535435 500,42 0,42
53 Siirt 309 331070 309,42 0,42
54 Artvin 158 169501 158,42 042
55 Bilecik 204 218717 204,42 0,42
56 Nigde 338 362071 338,40 0,40
57 Giresun 419 448721 419,38 0,38
58 Aksaray 395 423011 395,35 0,35
59 Bingdl 263 281768 263,34 0,34
60 Sivas 594 635889 594,31 0,31
61 Sinop 202 216460 202,31 0,31
62 Kars 266 284923 266,29 0,29
63 Usak 345 369433 345,28 0,28
64 Karaman 238 254919 238,25 0,25
65 Musg 384 411117 384,24 0,24
66 Bolu 294 314802 294,22 0,22
67 Hakkari 262 280514 262,17 0,17
68 Rize 322 344359 321,84 0,16
69 Cankin 180 192428 179,85 0,15
70 15dir 188 201314 188,15 0,15
71 Kirsehir 227 243042 227,15 0,15
72  Ardahan 90 96161 89,87 0,13
73 Adiyaman 591 632459 591,10 0,10
74 Erzincan 219 234431 215,10 0,10
75 Edirne 381 407763 381,10 0,10
76 Kirklareli 338 361737 338,08 0,08
77 Bitlis 328 350994 328,04 0,04
78 Bartin 186 198979 185,97 0,03
79 MNevsehir 285 304962 285,02 0,02
80 Tunceli 78 83443 77,99 0,01
81 Yalova 258 276050 258,00 0,00
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Kartogram harita igin hesaplanan il alanlari, TUIK niifus verileri ve ‘Istenen alan’
verileriyle (7.3) bagmtisindan yararlanilarak Tiirkiye iller diizeyinde kartografik hata
oranlar1 hesaplandi (Cizelge 8.10). Dayanak noktas1 Yalova ili secildiginden burasi i¢in
kartografik hata oran1 bulunmamaktadir. En ytliksek kartografik hata orani ise %1.02 ile
Canakkale’de hesaplanmistir. Tiirkiye i¢in ortalama kartografik hata orant %0.13 olarak

hesaplanmastir.

Cizelge 8.10 Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami kartografik hata oranlar

Sira |l Kartogram Alan (km?) Nifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
1 Canakkale 501 541548 506,14 1,02
2 Bayburt 76 81910 76,55 0,72
3 Kilis 133 1427952 133,46 0,34
4  Gumughane 132 141702 132,44 0,33
5 Karabik 227 243614 227,68 0,30
6 Artvin 158 169501 158,42 0,26
7 Burdur 249 267092 249,63 0,25
8 Dizce 369 395679 369,81 0,22
9 Kastamonu 351 376377 351,77 0,22
10 Bilecik 204 218717 204,42 0,20
11 Kinkkale 260 278703 260,48 0,18
12 Kitahya 538 576688 538,98 0,18
13 Amasya 313 335494 313,56 0,18
14 Yozgat 391 419095 391,69 0,18
15 Sinop 202 216460 202,31 0,15
16 Sakarya 973 1042645 974,47 0,15
17 Mugla 934 1000773 935,34 0,14
18 Ardahan 90 96161 89,87 0,14
19 Tokat 358 397861 358,77 0,14
20 Siirt 309 331070 309,42 0,14
21 Tekirdag 1009 1081065 1010,38 0,14
22 Osmaniye 512 548556 512,69 0,13
23 Bingal 263 281768 263,34 0,13
24 Manisa 1354 1450616 1355,76 0,13
25 Isparta 411 440304 411,51 0,12
26 Batman 579 620278 579,72 0,12
27 Sirnak 502 537762 502,60 0,12
28 Hatay 1549 1659320 1550,82 0,12
29 Migde 338 362071 338,40 0,12
30 Kayseri 1327 1421455 1328,51 0,11
31 Istanbul 14435 15462452 14451,41 0,11
32 Antalya 2379 2548308 2381,68 0,11
33 Samsun 1266 1356079 126741 0,11
34 Van 1073 1149342 1074,19 0,11
35 Kars 266 284923 266,29 0,11
36 Diyarbakir 1665 1783431 1666,82 0,11
37 Trabzon 758 811901 758,81 0,11
38 Afyonkarahisar 688 736912 688,73 0,11
39 lzmir 4103 4394694 4107,34 0,11

40 Karaman 238 254919 238,25 0,11
41 Bursa 2896 3101833 2899,01 0,10
42 Mardin 798 854716 798,83 0,10
43 Balikesir 1158 1240285 1155,19 0,10
44 ZFonguldak 552 591204 552,55 0,10
45 Sanhurfa 1975 2115256 1976,95 0,10
46 Erzurum 708 758279 708,70 0,10
47 Adana 2109 2258718 2111,03 0,10
48 Ankara 5288 5663322 5293,02 0,09
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Cizelge 8.10 (Devam) Tiirkiye bitigik olmayan niifus kartogrami kartografik hata oranlart

sira il Kartogram Alan (km?) Niifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
49 Elazig 549 587960 549,52 0,09
50 Corum 435 530126 495,46 0,09
51 Giresun 419 448721 419,38 0,09
52 Konya 2101 2250020 2102,90 0,09
53 Gaziantep 1962 2101157 1963,77 0,09
54 Mersin 1745 1868757 1746,57 0,09
55 Kocaeli 1865 1997258 1866,60 0,09
56 Aksaray 395 423011 395,35 0,09
57 Denizli 972 1040915 972,85 0,09
58 Aydin 1045 11195084 1045,91 0,09
59 Ordu 711 761400 711,61 0,09
60 Cankin 180 192428 179,85 0,09
61 Eskigehir 830 888828 830,71 0,09
62 Agn 500 535435 500,42 0,08
63 Usak 345 369433 345,28 0,08
64 15dir 188 201314 188,15 0,08
65 Bolu 294 314802 294,22 0,07
66 Kahramanmaras 1091 1168163 1091,78 0,07
67 Kirsehir 227 243042 227,15 0,07
68 Hakkari 262 280514 262,17 0,07
69 Mus 384 411117 384,24 0,06
70 Malatya 753 806156 753,44 0,06
71 Sivas 594 635889 594,31 0,05
72 Rize 322 344359 321,84 0,05
73 Erzincan 219 234431 215,10 0,05
74 Edirne 381 407763 381,10 0,03
75 Kirklareli 338 361737 338,08 0,02
76 Adiyaman 591 632459 591,10 0,02
77 Bartin 186 198979 185,97 0,02
78 Tunceli 78 83443 77,99 0,02
79 Bitlis 328 350954 328,04 0,01
80 Nevsehir 285 304962 285,02 0,01
81 Yalova 258 276050 258,00 0,00

8.2.4 Bitisik Olmayan Kartogramlarda Performans Analizi

Tiirkiye il diizeyinde degisim oraninin belirlenmesi i¢in kartogram ve Tiirkiye haritasi
i¢in hesaplanan il alanlari, ‘Istenen alan’ verileri kullanilarak (7.4) bagintis1 yardimiyla

Tirkiye il diizeyinde degisim oranlar1 hesapland1 (Cizelge 8.11).

Cizelge 8.11°de degisim oranlarinin tamaminin pozitif olmasi kartogramin istenen yonde
degisim sagladigini gostermektedir. Degisim oranlar1 ‘1° degerine oldukca yakindir. Bu
da istenen diizeye cok yakin bir degisim saglandigin1 gostermektedir. 1’den yiiksek
degisim oranina sahip illerde (1.siradan 73.siraya kadar) istenen diizeyden ¢ok az daha
yiiksek bir degisim gerceklesmistir. Degisim orani 0 ile 1 degerleri arasinda olan illerde
(77.siradan 81.siraya kadar) istenen yonde degisim saglanmistir. Bu degisim istenen
diizeye ulasmasa da bu degere oldukca yakindir. Yalova’da (dayanak noktasi), Tunceli

ve Nevsehir’de degisim orani 1’°dir bu illerde istenen diizeyde bir degisim saglanmaistir.
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Cizelge 8.11 Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami degisim oranlar1

sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km2) Degisim Orami
1 Kocaeli 1865 1866,60 3396 1,00109
2 lzmir 4103 4107,34 11820 1,00056
3 Canakkale 501 506,14 9766 1,00055
4 Hatay 1549 1550,82 5518 1,00046
5 Sakarya 973 974,47 4819 1,00038
6 Bursa 2896 2899,01 10792 1,00038
7 Dizce 369 369,81 2491 1,00038
8 Gaziantep 1962 1963,77 6730 1,00037
9 Kilis 133 133,46 1408 1,00036
10 Tekirdag 1009 1010,38 6212 1,00026
11 Ankara 5288 5253,02 25619 1,00025
12 Osmaniye 512 512,69 3309 1,00025
13 Trabzon 758 758,81 4631 1,00021
14 Zonguldak 252 552,55 3344 1,00020
15 Batman 579 579,72 4477 1,00018
16 Karabik 227 227,68 4147 1,00017
17 Adana 2109 2111,03 13834 1,00017
18 Samsun 1266 126741 9728 1,00017
19 Bayburt 76 78,55 3741 1,00015
20 Antalya 2379 2381,68 20121 1,00015
21 Manisa 1354 1355,76 13304 1,00015
22 Diyarbakir 1665 1666,82 15046 1,00014
23 Aydin 1045 1045,91 8094 1,00013
24 Ordu 711 711,61 5911 1,00012
25 Mugla 934 935,34 12586 1,00011
26 Sanhurfa 1975 1976,85 19186 1,00011
27 Mersin 1745 1746,57 15972 1,00011
28 Kinkkale 260 260,48 4785 1,00011
29 Bilecik 204 204,42 4173 1,00010
30 Amasya 313 313,56 5632 1,00010
31 Mardin 798 798,83 8739 1,00010
32 Kayseri 1327 1328,51 16923 1,00010
33 Sirnak 502 502,60 7058 1,00009
34 Burdur 249 243,63 7155 1,00009
35 Balikesir 1158 1159,19 14361 1,00009
36 Kutahya 238 538,98 11613 1,00009
37 Tokat 558 558,77 10024 1,00008
38 Siirt 309 303,42 5704 1,00008
39 Denizli 972 972,85 12109 1,00008
40 GuUmushane 132 132,44 6662 1,00007
41 Isparta 411 411,51 8923 1,00006
42 Kastamonu 351 351,77 13074 1,00006
43 Van 1073 1074,19 20873 1,00006
44 Elazig 249 549,52 9314 1,00006
45 Kahramanmaras 1091 1091,78 14483 100006
46  Giresun 419 419,38 6966 1,00006
47 Artvin 158 158,42 7398 1,00006
48 Nigde 338 338,40 7216 1,00006
49 Sinop 202 202,31 5728 1,00006
50 Afyonkarahisar 688 688,73 13980 1,00005
51 Eskisehir 830 830,71 13924 1,00005
52 Usak 345 345,28 5541 1,00005
33 Yozgat 391 391,69 13659 1,00005
54 Konya 2101 2102,50 40708 1,00005

124



Cizelge 8.11 (Devam) Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami degisim oranlar1

Sira il Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km?) Degisim Orani
55 Aksaray 395 395,35 7640 1,00005
56 Bingdl 263 263,34 7996 1,00004
57 Igdir 138 188,15 3653 1,00004
58 Agn 500 500,42 11072 1,00004
59 Corum 435 495,46 12416 1,00004
60 Malatya 753 753,44 12249 1,00004
61 Karaman 238 238,25 8656 1,00003
62 Kars 266 266,29 10151 1,00003
63 Erzurum 708 708,70 24976 1,00003
64 Mus 384 384,24 8698 1,00003
65 Bolu 294 294,22 8303 1,00003
66 Hakkari 262 262,17 J0BO 1,00003
67 Kirsehir 227 227,15 6564 1,00002
68 Edirne 381 381,10 6153 1,00002
69 Adiyaman 591 591,10 7331 1,00002
70 Kirklareli 338 338,08 6445 1,00001
71 Sivas 594 554,31 28115 1,00001
72 Erzincan 219 219,10 11730 1,00001
73 Bitlis 328 328,04 8272 1,00001
74 Nevsehir 285 285,02 5473 1,00000
75 Yalova 258 258,00 798 1,00000
76 Tunceli 78 77,99 7579 1,00000
77 Bartin 136 185,97 2332 0,99999
78 Cankin 130 179,85 7546 0,99998
79 Ardahan 90 89,87 4935 0,99997
80 Rize 322 321,84 3831 0,99996
81 Istanbul 14435 14451,41 5454 0,99818

(7.5) bagintisindan yararlanilarak Tiirkiye iller diizeyinde hata oranlari ¢izelge 8.12 ‘deki
gibi hesaplanmistir. Hata oranlar1 oldukg¢a diistiktiir. Hata oranlarinin tamami sifirdir
sadece sayilarda virgiilden sonraki hanelerde degisim mevcuttur. Bu da istenilen degisim
miktarinin neredeyse tamamen gergeklestigini gostermektedir. Nitekim en yiiksek hata
oranmnin gergeklestigi Istanbul’da bile istenilen degisim miktarindan sadece 0.0018 kat
daha fazla bir degisim vardir. Tiirkiye geneli ortalama hata oran1 ise 0.00015’tir. Bitisik
olmayan kartogramlar icin genel olarak degisim miktarlar1 istenilen diizeyde

gerceklesmistir.
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Cizelge 8.12 Tiirkiye bitisik olmayan niifus kartogramu il diizeyinde hata oranlar

Sira |l Hata Orani
1 istanbul 0,001824
2 Kocaeli 0,001088
3 lzmir 0,000563
4 Canakkale 0,000555
3 Hatay 0,000455
6 Sakarya 0,000383
7 Bursa 0,000382
8 Duzce 0,000320
9 Gaziantep 0,000367
10 Kilis 0,000357
11 Tekirdag 0,000265
12 Ankara 0,000247
13 Osmaniye 0,000246
14 Trabzon 0,000210
15 Zonguldak 0,000196
16 Batman 0,000185
17 Karabik 0,000175
18 Adana 0,000173
19 Samsun 0,000167
20 Bayburt 0,000151
21 Antalya 0,000151
22 Manisa 0,000148
23 Diyarbakir 0,000136
24 Aydin 0,000125
25 Ordu 0,000118
26 Mugla 0,000115
27 Sanlurfa 0,000113
28 Mersin 0,000110
29 Kinkkale 0,000106
30 Bilecik 0,000105
31 Amasya 0,000105
32 Mardin 0,000104
33 Kayseri 0,000097
34 Sirnak 0,000091
35 Burdur 0,000091
36 Balikesir 0,000090
37 Kitahya 0,000089
38 Tokat 0,000081
39 Siirt 0,000078
40 Denizli 0,000077
41 Gamishane 0,000067
42 lIsparta 0,000060
43 Kastamonu 0,000060
44 Van 0,000060
45 Elazig 0,000059
46 Kahramanmaras  0,000058
47 Giresun 0,000058

Sira |l Hata Orami
48 Artvin 0,000058
49 Nigde 0,000058
50 Sinop 0,000055
51 Afyonkarahisar 0,000055
52 Eskisehir 0,000054
53 Usak 0,000053
54 Yozgat 0,000052
35 Konya 0,000045
56 Aksaray 0,000045
57 Rize 0,000045
58 Bingal 0,000045
59 Igdir 0,000044
80 Apn 0, 000040
61 Corum 0,000035
62 Malatya 0,000035
83 Karaman 0,000030
64 Kars 0,000030
65 Erzurum 0,000025
66 Mus 0,000028
67 Bolu 0,000027
68 Ardahan 0,000026
69 Hakkari 0,000025
70 Kirsehir 0,000024
71 Cankirn 0,000021
72 Edirne 0,000017
73 Adiyaman 0,000016
74 Bartin 0,000015
75 Kirklareli 0,000014
76 Sivas 0,000011
77 Erzincan 0,000005
78 Bitlis 0,000005
79 Mevsehir 0,000004
80 Tunceli 0,000002
81 Yalova 0,000000
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8.3 Dorling Kartogramlarin Niifus Analizinde Kullanim

8.3.1 Dorling Kartogramlarda Cografi Dogruluk Analizi

8.3.1.1 Dorling Kartogramlarda Konum Hatas1 Analizi

Tirkiye dorling niifus kartograminda en yiliksek konum hatast 377.99 km ile
Canakkale’de, en diisiik konum hatasi ise 25.18 km ile Hatay’da gerceklesmistir. Tiirkiye

icin dorling niifus kartograminin ortalama konum hatasi 220.49 km’dir (Cizelge 8.13).

Cizelge 8.13 Tiirkiye dorling niifus kartograminin il diizeyinde konum hatalar

Sira_ |l Konum Hatast (km) Sira il Konum Hatasi (km)
1 Canakkale 377,99 43 Bitlis 220,84
2 Yalova 373,71 44 Trabzon 219,93
3 Edirne 371,05 25 Simak 21841
4 Tekirdag 363,96 46 Cankin 216,67
5 Mugla 363,59 47_Kinkkale 214,08
6 Manisa 361,43 48 Gumishane 200,91
7 Aydin 356,67 49 Giresun 195,97
8 Ardahan 352,68 50 Samsun 192,55
9 Kirklareli 345,52 51 Amasya 191,77
10 1Edir 341,75 52 Kirsehir 187,55
11 Balkesir 335,69 53 Siirt 184,19
12 Kars 331,48 54 Bingdl 181,09
13 izmir 327,08 55 Ordu 178,92
14 Sakarya 320,59 56 Konya 177,23
15 Hakkari 316,31 57 Corum 174,14
16 Usak 314,83 58 Tokat 167,51
17 Artvin 312,03 59 Aksaray 167,36
18 Denizli 309,81 60 Erzincan 166,63
19 Agn 306,57 61 Batman 163,46
20 Bilecik 305,01 62 Diyarbakir 153,02
21 Bartin 291,44 63 Yozgat 143,24
22 Kitahya 289,45 64 MNevsehir 129,73
23 Kocaeli 289,11 65 Mardin 127,28
24 Bursa 287,18 66 Sivas 124,37
25 Zonguldak 277,12 67 Tunceli 119,16
26 Burdur 270,40 68 Mersin 116,39
27 Van 268,58 69 Karaman 115,42
28 Karabik 267,77 70 Elazg 105,01
29 Duzce 266,02 71_Kayseri 83,93
30 Afyonkarahisar 265,99 72 Nigde 77,02
11 Bolu 264,51 73 Sanhurfa 68,73
32 Erzurum 261,32 74_Malatya 64,63

" 75 Gaziantep 60,13
33 Rize 253,84

76 Adiyaman 56,89

34 Kastamonu 253,80 -

- " 77 Osmaniye 36,48
35 Eskisehir 250,20

78 Adana 49,06

£l A_ntalya 241,51 79 Kahramanmarag 40,84
37 Sinop 241,35 30 Kilis 40,60
33 Ankara 238,43 81 Hatay 25,18
39 Isparta 236,04
40 Mus 230,33
41 Istanbul 224,22
42 Bayburt 222,05
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8.3.1.2 Dorling Kartogramlarda Goreceli Konum Hatas1 Analizi

Kartogram haritada illerin komsuluklarinin yon dogrulugu incelendiginde tamaminin
temel haritadakiyle aym oldugu goriilmektedir. Ornegin daha &nce sunulan
Afyonkarahisar referansli komsu illerin yonlerini belirten temel harita (Sekil 8.2) ile buna
iliskin dorling niifus kartogramini gosteren asagidaki harita (Sekil 8.6) karsilastirildiginda
yonlerin tamaminin ayni oldugu goériilmektedir. Bu durumun iilke geneli iginde ayni
oldugu goriilmektedir (Sekil 7.8), (Sekil 7.11). Dorling kartogramlarinda goéreceli konum

dogrulugu saglanmstir.

Y N

\

{ Katahya §

\ Eskigehir
N\

Konya

Sekil 8.6 Afyonkarahisar referansl komsu illerin yonleri (Dorling kartogrami)

8.3.1.3 Dorling Kartogramlarda Seklin Taninabilirliginin Analizi

Dorling kartogramlarda temsil edilen alanlar bolge seklinden tamamen bagimsizdir.
Ciinkii dorling kartogrami veriyi temsil etmek i¢in daire semboliinii kullanir. Daireler veri

biiylikliigiine gore boyutlandirilir. Bu nedenle dorling kartogramlarinda sekiller

taninabilir degildir.
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8.3.2 Dorling Kartogramlarda Topolojik Dogruluk Analizi

Dorling kartogramda bitisiklik iligkilerinde ¢ok yiiksek hatalar vardir. Sinir illerle olan
bitisiklik ya hi¢ saglanmamaistir ya da bitisikligin ¢ok az bir miktar1 saglanmistir. Nitekim
Tiirkiye geneli i¢in ortalama bitisiklik hatas1 %92.77 olarak hesaplanmistir. Gergekte
komsu olan illerin bircogu kartogramda komsu degildir veya bunun tersi de gecerlidir

(Cizelge 8.14), (Cizelge 8.15).

Cizelge 8.14 Illerin Tiirkiye haritas1 ve dorling niifus kartogramindaki komsuluklar

Turkiye Haritasi

Tirkive Nifus Kartogrami

il Komsu il Simir Uzunlugu (Km) il Komsu il Sinir Uzunlugu (Km)
Adana Hatay 15,91 Adana Hatay 13,87
Adana Kahramanmaras 78,57 Adana Kahramanmaras 0,00
Adana Kayseri 193,50 Adana Kayseri 0,00
Adana Mersin 142,55 Adana Mersin 10,84
Adana Nigde 66,95 Adana Nigde 8,55
Adana Osmaniye 122,09 Adana Osmaniye 18,45
Adiyaman Diyarbakir 38,11 Adryaman Diyarbalar 11,87
Adiyaman Gaziantep 55,63 Adiyaman Gaziantep 0,00
Adiyaman Kahramanmaras 79,04 Adiyaman Kahramanmaras 11,45
Adiyaman Malatya 190,25 Adiyaman Malatya 0,00
Adiyaman Sanlurfa 166,04 Adiyaman Sanlurfa 0,00
Afyonkarahisar Burdur 18,39 Afyonkarahisar  Burdur 0,00
Afyonkarahisar Denizli 140,69 Afyonkarahisar Denizli 5,77
Afyonkarahisar Eskisehir 156,75 Afyonkarahisar Eskigehir 11,45
Afyonkarahisar Isparta 145,73 Afyonkarahisar Isparta 9,06
Afyonkarahisar Konya 110,63 Afyonkarahisar Konya 0,00
Afyonkarahisar Kitahya 68,46 Afyonkarahisar Kitahya 0,00
Afyonkarahisar Usak 50,12 Afyonkarahisar Usak 0,00
Agn Bitlis 35,24 Agn Bitlis 0,00
Agn Erzurum 75,81 Agn Erzurum 0,00
A 15dir 135,88 Ajn 1gdir 273
A Kars 64,47 Agn Kars 0,00
AEr Musg 72,76 Agn Mus 0,00
AF van 155,48 Ajni Van 0,00
Aksaray Ankara 82,05 Aksaray Ankara 15,64
Aksaray Kirsehir 50,77 Aksaray Kirgehir 0,00
Aksaray Konya 174,03 Aksaray Konya 0,00
Aksaray Nevsehir 69,08 Aksaray Nevsehir 7,64
Aksaray Nigde 59,30 Aksaray Nigde 10,41
Amasya Corum 145,49 Amasya carum 7,73
Amasya Samsun 157,50 Amasya Samsun 5,18
Amasya Tokat 155,44 Amasya Tokat 3,71
Amasya Yozgat 6,58 Amasya Yozgat 0,00
Ankara Aksaray 82,05 Ankara Aksaray 15,64
Ankara Bolu 204,31 Ankara Bolu 7,83
Ankara Cankiri 128,16 Ankara Gankir 6,13
Ankara Eskisehir 266,64 Ankara Eskigehir 11,36
Ankara Kirikkale 136,76 Ankara Kirikkale 11,08
Ankara Kirsehir 66,45 Ankara Kirgehir 718
Ankara Konya 258,24 Ankara Kanya 16,11
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Cizelge 8.15 Tiirkiye dorling niifus kartogramu bitigiklik hatalar1

sira il Bitisiklik Hatasi (%) sira |l Bitisiklik Hatasi (%)
1 Bayburt 100,00 48 Diyarbakir 92,15
2 MNusg 100,00 49 Kayseri 92,02
3 Kilis 100,00 50 Denizli 91,97
4 Agn 99,66 51 Ankara 91,31
5  Erzurum 99,08 52 lzmir 91,71
6 Artvin 98,94 53 Balikesir 91,68
7  Ardahan 98,94 54 Canakkale 91,54
2  Sjvas 98,68 55 Sirnak 91,48
9 Usak 98,53 56 Batman 91,28
10 Tunceli 98,42 57 Kinkkale 91,27
11 Rize 98,34 58 Sakarya 91,25
12 Bilecik 98,32 59 Gaziantep 91,02
13 Karabik 98,31 60 Adiyaman 20,87
14 Samsun 98,11 61 Istanbul 90,71
15 Mersin 57,82 62 Kahramanmaras 90,62
16 Afyonkarahisar 97,48 :j ?:rj:;ar}f{a :g'i:
17 Cankin 97,18 65 Tekirdag 85:9?
18 Trabzon 97,16 66 Bartm 29,82
139 Bingol 37,05 67 Karaman 89,53
20 Giamishane 97,02 68 Kocaeli 89,25
21 Kars 96,75 69 Giresun 88,16
22 Kirsehir 96,38 70 Aydin 57.68
23 Konya 36,04 71 Hakkari 36,64
24 Kastamonu 95,94 72 Bursa 86,41
25 Malatya 95,83 73 Diizce 86,15
26 Amasya 35,6 74 Manisa 85,76
27 Katahya 95,58 75 Yalova 85,02
28 Antalya 95,47 76 Zonguldak 84,59
29 Ordu 95,33 77 Erzincan 83,25
30 Eskigehir 95,18 72 Osmaniye 83,16
31 Bolu 95,06 79 Adana 79,55
32 Bitlis 95,03 80 Elazig 76,81
33 Newvsehir 94,88 81 Hatay 70,94
34 Corum 94,64

35 Tokat 94,41

36 Yozgat 94,26

37 Mugla 94,04

38 Kirklareli 93,39

39 Mardin 93,33

40 Wan 93,23

41 Edirne 93,13

42 Siirt 93,08

43 Sinop 92,93

44 Nigde 92,83

45 Isparta 92,81

46 Burdur 92,50

47 Igdir 92,48
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8.3.3 Dorling Kartogramlarda Istatistiksel Dogruluk Analizi

Dayanak noktas1 kartogram alani ile orijinal harita arasindaki alan farkinin en az oldugu
(319 km?) Yalova ili se¢ilmistir. Dayanak noktas1 Yalova iline gore diger iller icin
‘Istenilen alan’ hesaplanmustir. Dayanak noktas1 Yalova ili segildiginden buras icin
kartografik hata bulunmamaktadir. En yiiksek kartografik hata 5.78 km? ile Istanbul’da
gerceklesmistir. Tiirkiye geneli i¢in ortalama kartografik hata 0.45 km?’dir (Cizelge 8.16)

Cizelge 8.16 Tiirkiye dorling niifus kartogrami kartografik hata miktarlar

sira |l Kartogram Alan (km2) Niifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata (km?)
1 istanbul 62561 15462452 62566,78 5,78
2 Ankara 22914 5663322 22915,89 1,89
3 lzmir 17781 4394654 17782,55 1,55
4 Antalya 10310 2548308 10311,39 1,39
5> Bursa 12550 3101833 12551,16 1,16
6 Sanhurfa 8558 2115256 8559,11 1,11
7 Gaziantep 8501 2101157 8502,06 1,06
8 Kahramanmaras 4726 1168163 A4726,82 0,82
9 Kayseri 5751 1421455 5751,73 0,73
10 Manisa 5869 1450616 5869,73 0,73
11 Mersin 7561 1868757 7561,68 0,68
12 Van 4650 1145342 4650,66 0,66
13 Osmaniye 2219 548556 2219,66 0,66
14 Aksaray 1711 423011 1711,66 0,66
15 Balikesir 5018 1240285 5018,65 0,65
16 Kocaeli B081 1997258 B8081,64 0,64
17 Isparta 1781 440304 1781,63 0,63
18 Adana 9139 2258718 9139,61 0,61
15 Agn 2166 535435 2166,57 0,57
20 Amasya 1357 335494 1357,53 0,53
21 Mug 1a63 411117 1663,53 0,33
22 Eskigehir 3596 888828 3596,53 0,53
23 Mugla 4049 1000773 4049,50 0,50
24 Karaman 1031 254919 1031,50 0,50
25 Mardin 3458 854716 3458,50 0,50
26 Kutahya 2333 576688 2333,49 0,49
27 Bayburt 331 81910 331,44 0,44
28 Kirsehir 983 243042 983,44 0,44
25 Diyarbakir 7216 1783431 7216,42 0,42
30 Konya 5104 2250020 9104,41 0,41
31 IEdir 815 201314 814,59 0,41
32 Erzincan 949 234431 948,59 0,41
33 Rize 1393 344359 1353,40 0,40
34 Tekirdag 4374 1081065 4374,39 0,39
35 Gumishane 573 141702 573,38 0,38
36 Siirt 1340 331070 1339,63 0,37
37 Cankin 779 192428 778,63 0,37
38 Tunceli 338 83443 337,64 0,36
39 Giresun 1816 448721 1815,69 0,31
40 Canakkale 2191 541548 2151,30 0,30
41  Kirklareli 1464 361737 1463,72 0,28
42 Erzurum 3068 758279 3068,28 0,28
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Cizelge 8.16 (Devam) Tiirkiye dorling niifus kartogrami kartografik hata miktarlart

Sira il Kartogram Alan (km?) Niifus istenen Alan (km?) Kartografik Hata (km?)
43 Kinkkale 1128 278703 1127,74 0,26
44 Bitlis 1420 350994 1420,25 0,25
45 Trabzon 3285 811901 3285,25 0,25
46 Karabik 986 243014 985,75 0,25
47 Burdur 1081 267092 1080,75 0,25
43 Zonguldak 2392 591204 2392,23 0,23
49 Aydin 4528 1119084 4528,23 0,23
30 Hatay 6714 1659320 6714,22 0,22
51 Kilis 578 142792 577,79 0,21
52 Samsun 5487 1356079 5487,20 0,20
53 Bolu 1274 314802 1273,80 0,20
54 Yozgat 1696 419095 1695,81 0,19
55 Afyonkarahisar 2982 736912 2981,82 0,18
56 Tokat 2419 597861 2419,17 0,17
537 Adiyaman 2559 632459 2559,16 0,16
58 Bartin 805 198979 805,14 0,14
59 Usak 1455 369433 1494 86 0,14
60 Bingdl 1140 281768 1140,14 0,14
61 Artvin 686 169501 685,86 0,14
62 Batman 2510 620278 2509,87 0,13
63 Sinop 876 216460 875,88 0,12
64 Ardahan 389 96161 389,10 0,10
65 Elazig 2379 587360 2379,10 0,10
66 Kars 1153 284923 1152,90 0,10
67 Ordu 3081 761400 3080,90 0,10
62 Corum 2145 530126 2145,09 0,09
69 Denizli 4212 1040915 4211,93 0,07
70 Nigde 1465 362071 1465,07 0,07
71 Dizce 1601 395679 1601,06 0,06
72 Hakkari 1135 280514 1135,06 0,06
73 Sakarya 4219 1042649 4218,94 0,06
74 Sivas 2573 635889 2573,04 0,04
75 Edirne 1650 407763 1649,96 0,04
76 Kastamonu 1523 376377 1522,96 0,04
77 Sirnak 2176 537762 2175,98 0,02
78 Nevsehir 1234 304962 1233,99 0,01
79 Bilecik 885 218717 885,01 0,01
80 Malatya 3262 806156 3262,00 0,00
81 Yalova 1117 276050 1117,00 0,00

Kartogram harita icin hesaplanan il alanlari, TUIK niifus verileri ve ‘Istenen alan’
verileriyle (7.3) bagintisindan yararlanilarak Tiirkiye iller diizeyinde kartografik hata
oranlar1 hesaplandi (Cizelge 8.17). Dayanak noktast Yalova ili se¢ildiginden burasi i¢in
kartografik hata oran1 bulunmamaktadir. En yiiksek kartografik hata orani ise %0.132 ile
Bayburt’da hesaplanmistir. Dorling kartogramlarinin kartografik hata oranlar1 oldukca
diisiiktiir. Nitekim Tiirkiye geneli i¢in ortalama kartografik hata oran1 %0.018 olarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 8.17 Tiirkiye dorling niifus kartogrami kartografik hata oranlar

sira il Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
1 Bayburt 331 331,44 0,132
2  Tunceli 338 337,64 0,106
3  GUmishane 573 573,38 0,066
4 \gdir 815 214,59 0,050
5 Karaman 1031 1031,50 0,048
6 Cankin 779 778,63 0,047
7 Kirsehir 933 983,44 0,044
8 Erzincan 949 948,59 0,043
9 Amasya 1357 1357,53 0,039
10 Aksaray 1711 1711,66 0,038
11 Kilis 578 577,79 0,036
12 Isparta 1781 1781,63 0,035
13 Mug 1663 1663,53 0,032
14 Osmaniye 2219 2219,66 0,030
15 Rize 1393 1393,40 0,029
16 Siirt 1340 1339,63 0,028
17 Ardahan 389 389,10 0,026
18 Agn 2166 2166,57 0,026
19 Karabik 986 985,75 0,025
20 Kinkkale 1128 1127,74 0,023
21 Burdur 1081 1080,75 0,023
22 Kutahya 2333 2333,49 0,021
23 Artvin 686 685,80 0,020
24 Kirklareli 1464 1463,72 0,019
25 Bartin 805 805,14 0,018
26 Bitlis 1420 1420,25 0,018
27 Kahramanmaras 4726 A4726,82 0,017
28 Giresun 1816 1815,69 0,017
29 Bolu 1274 1273,80 0,015
30 Eskisehir 3596 3596,53 0,015
31 Mardin 3458 3458,50 0,014
32 Van 4650 4650,66 0,014
33 Sinop 876 875,88 0,014
34 Canakkale 2191 2191,30 0,014
35 Antalya 10310 10311,39 0,014
36 Balkesir 5018 5018,65 0,013
37 Sanhurfa 8558 8559,11 0,013
38 Kayseri 5751 5751,73 0,013
39 Gaziantep 82501 8502,06 0,012
40 Manisa 5869 5869,73 0,012
41 Mugla 4049 4049,50 0,012
42 Bingsl 1140 1140,14 0,012
43 Yozgat 1696 1695,81 0,011
44 Zonguldak 2392 2392,23 0,010
45 Bursa 12550 12551,16 0,009
46 Istanbul 62561 62566,78 0,009
47 Usak 1495 1494,86 0,009
48 Erzurum 3068 3008,28 0,009
43 Mersin 7561 7561,68 0,009
50 Tekirdag 4374 A374,39 0,009
51 lzmir 17781 17782,55 0,009
52 Kars 1153 1152,90 0,008
53 Ankara 22914 22915,89 0,008
54 Kocaeli 2081 808164 0,008
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Cizelge 8.17 Devam) Tiirkiye dorling niifus kartogrami kartografik hata oranlari

Sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani [%)
55 Trabzon 3285 3285,25 0,008
56 Tokat 2419 2419,17 0,007
57 Adana 9139 9139,61 0,007
58 Adiyaman 2559 2559,16 0,006
53 Afyonkarahisar 2932 2981,32 0,006
60 Diyarbakir 7216 7216,42 0,008
61 Hakkari 1135 1135,06 0,006
62 Batman 2510 2509,87 0,005
63 Aydin 4528 4528,23 0,005
64 Nigde 1465 1465,07 0,005
65 Konya 9104 9104,41 0,005
66 Elazig 2379 2379,10 0,004
67 Corum 2145 2145,09 0,004
68 Dizce 1601 1601,06 0,004
69 Samsun 5487 5487,20 0,004
70 Hatay 6714 6714,22 0,003
71 Ordu 3081 3080,90 0,003
72 Kastamonu 1523 1522,96 0,003
73 Edirne 1650 1649,96 0,002
74 Denizli 4212 4211,93 0,002
75 Sivas 2573 2573,04 0,002
76 Sakarya 4219 4218,94 0,001
77 Bilecik 885 885,01 0,001
78 MNevsehir 1234 1233,99 0,001
79 Sirnak 2176 2175,98 0,001
380 Malatya 3262 3262,00 0,000
81 Yalova 1117 1117,00 0,000

8.3.4 Dorling Kartogramlarda Performans Analizi

Tiirkiye temel haritast ve kartogram haritadaki il alanlar1 kullanilarak (7.4) bagintisi
yardimiyla dorling kartogramlar1 i¢in Tiirkiye il diizeyinde degisim oranlar
hesaplanmistir. Degisim oranlarinin tamaminin pozitif olmasi kartogramin istenen yonde
degisim sagladigini gostermektedir. Degisim oranlar1 ‘1’ degerine olduk¢a yakindir. Bu
da istenen diizeye cok yakin bir degisim saglandigini gostermektedir. 1’den yiiksek
degisim oranina sahip illerde (1.siradan 45.siraya kadar) istenen diizeyden ¢ok az daha
yiiksek bir degisim gergeklesmistir. Degisim oranlar1 ‘1’ olan (46. Siradan 52. siraya
kadar) istenilen degisim tam olarak saglanmistir. Degisim oran1 0 ile 1 degerleri arasinda
olan illerde (53.siradan 81.siraya kadar) istenen yonde degisim saglanmistir. Bu degisim

istenen diizeye ulagmasa da bu degere oldukca yakindir (Cizelge 8.18).
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Cizelge 8.18 Tiirkiye dorling niifus kartogrami degisim oranlar1

sira il Kartogram Alan (Km?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km?) Degisim Orani
1 Ankara 22914 22915,89 25619 1,00070
2  Osmaniye 2219 2219,66 3309 1,00061
3 Zonguldak 2392 2392,23 3344 1,00024
4 Tekirdag 4374 4374,39 6212 1,00021
5 Trabzon 3285 3285,25 4631 1,00019
6 Rize 1353 139340 3831 1,00017
7 Antalya 10310 10311,39 20121 1,00014
8 Adana 9139 9139,61 13834 1,00013
9 Bayburt 331 331,44 3741 1,00013
10 Amasya 1357 1357,53 5632 1,00012
11 Aksaray 1711 1711,66 7640 1,00011
12 Sanhurfa 82558 8559,11 19186 1,00010
13 Manisa 5869 5869,73 13304 1,00010
14 Mardin 3458 3458,50 8759 1,00009
15 Bartin 805 805,14 2332 1,00009
16 Isparta 1781 1781,63 8923 1,00009
17 Kahramanmaras 4726 A726,82 14483 1,00008
18 Mersin 7561 7561,68 15972 1,00008
19 Kirgehir 983 983,44 6564 1,00008
20 Mug 1663 1663,53 8698 1,00008
21 Diazce 1601 1601,06 2491 1,00007
22 Balikesir 5018 5018,65 14361 1,00007
23 Kayseri 5751 5751,73 16923 1,00007
24 Karaman 1031 1031,50 8656 1,00007
25 Agn 2166 2166,57 11072 1,00006
26 Aydin 4528 4528,23 8094 1,00006
27 Gumishane 573 573,38 6662 1,00006
28 Mugla 4049 4049,50 12586 1,00006
29 Diyarbakir 7216 721642 15046 1,00005
30 Kotahya 2333 2333,49 11613 1,00005
31 Eskigehir 3596 3596,53 13924 1,00005
32 Samsun 5487 5487,20 9728 1,00005
33 Van 4650 4650,66 20873 1,00004
34 Canakkale 2191 2191,30 9766 1,00004
35 Bitlis 1420 1420,25 8272 1,00004
36 Adiyaman 2559 2559,16 7331 1,00003
37 Ardahan 389 389,10 4935 1,00002
38 Tokat 2419 2419,17 10024 1,00002
39 Bingal 1140 1140,14 7996 1,00002
40 Elazig 2379 2379,10 9314 1,00001
41 Konya 9104 9104,41 40708 1,00001
42 Nigde 1465 1465,07 7216 1,00001
43 Erzurum 3068 3068,28 24976 1,00001
44 Hakkari 1135 1135,06 7080 1,00001
45 Corum 2145 2145,09 12416 1,00001
46 Bilecik B85 285,01 4173 1,00000
47 Sivas 2573 2573,04 28115 1,00000
48 Malatya 3262 3262,00 12249 1,00000
49 Yalova 1117 1117,00 798 1,00000
50 Nevsehir 1234 1233,99 5473 1,00000
51 Sirnak 2176 2175,98 7058 1,00000
52 Kastamonu 1523 1522,96 13074 1,00000
53 Edirne 16350 1649,96 6153 0,99999
54 Denizli 4212 4211,93 12109 0,99959
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Cizelge 8.18 (Devam) Tiirkiye dorling niifus kartogrami degisim oranlari

Sira |l Kartogram Alan (Km2?) istenen Alan (km?) Gergek Alan (km?) Degisim Orani
55 Kars 1153 115290 10191 0,99999
56 Yozgat 1696 1695,81 13659 0,99998
57 Afyonkarahisar 2982 2981,82 13980 0,99938
58 Artvin 686 685,80 7398 0,99998
59 Sinop B76 875,88 5728 0,99997
60 Bolu 1274 1273,80 8309 0,99997
61 Ordu 3081 3080,90 5911 0,99937
652 Usak 1495 1459486 5541 0,99997
63 Erzincan 949 948,59 11750 0,99996
64 Burdur 1081 1080,75 7155 0,99996
65 Tunceli 338 337,64 7579 0,99995
66 Cankin 779 778,63 7546 0,99995
67 FKirklareli 1464 1463,72 6445 0,99954
68 Giresun 1816 1815,69 6966 0,99934
69 Batman 2510 250987 AATFT 0,99954
70 Kinkkale 1128 1127,74 4785 0,99993
71 Karabik 986 985,75 4147 0,99932
72 Siirt 1340 1339,63 5704 0,99992
73 Sakarya 4219 4218,94 4819 0,99990
74 istanbul 62561 62566,73 5454 0,99930
75 Kocaeli 2081 B081,64 3396 0,99986
76 1gdir 815 814,59 3653 0,99986
77 Hatay 6714 6714,22 5518 0,99982
78 Kilis 578 577,79 1408 0,99975
79 lzmir 17781 17782,55 11820 0,99974
80 Gaziantep 2501 3502 ,06 6790 0,99938
81 Bursa 12550 12551,16 10732 0,99934

(7.5) bagintisindan yararlanilarak Tirkiye iller diizeyinde hata oranlar ¢izelge 8.19 ‘daki
gibi hesaplanmistir. Hata oranlar1 oldukg¢a diisiiktiir. Hata oranlarmin tamami sifirdir
sadece sayilarda virgiilden sonraki hanelerde ufak degisimler mevcuttur. Bu da istenilen
degisim miktarinin nerdeyse tamamen gergeklestigini gostermektedir. Nitekim en yiiksek
hata oraninin gergeklestigi Ankara’da bile istenilen degisim miktarindan sadece 0.00070
kat daha fazla bir degisim vardir. Tiirkiye geneli ortalama hata orani ise 0.00010’dur.
Dorling niifus kartogramlar1 i¢in genel olarak degisim miktarlar istenilen diizeyde

gergeklesmistir.
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Cizelge 8.19 Tiirkiye dorling niifus kartogram il diizeyinde hata oranlar1

Sira il Hata Orani Sira Hata Orami
1 Ankara 0,00070 43 Kirklareli 0,00006
2  Bursa 0,00066 44 Cankin 0,00005
3 Garziantep 0,00062 45 Diyarbakir 0,00005
4 Osmaniye 0,00061 46 Kdtahya 0,00005
s izmir 0,00026 a7y Eskigel?ir 0,00005
— 48 Tunceli 0,00005
6 Kilis 0,00025 49 Samsun 0,00005
7 Zonguldak 0,00024 0 Van 0,00004
8 Tekirdag 0,00021 51 Burdur 0,00004
9 Trabzon 0,00019 52 Canakkale 0,00004
10 Hatay 0,00018 53 Erzincan 0,00004
11 Rize 0,00017 54 Bitlis 0,00004
12 Igdir 0,00014 55 Usak 0,00003
13 Antalya 0,00014 56 Adiyaman 0,00003
14 Kocaeli 0,00014 57 Ordu 0,00003
15 Adana 0,00013 58 Bolu 0,00003
16 Bayburt 0,00013 9 Sinop 0.00003
17 Amasya 0,00012 60 Ardahan 0,00002
61 Tokat 0,00002
18 Aksaray 0,00011 62 Artvin 0,00002
19 Sanlurfa 0,00010 63 Bingol 0,00002
20 _istanbul 0,00010 64 Afyonkarahisar  0,00002
21 Manisa 0,00010 65 Yozgat 0,00002
22 Sakarya 0,00010 66 Elazig 0,00001
23 Mardin 0,00009 67 Konya 0,00001
24 Bartin 0,00009 68 MNide 0,00001
25 |Isparta 0,00009 69 Erzurum 0,00001
26 Siirt 0,00008 70 Kars 0,00001
27 Kahramanmaras 0,00008 71 Hakkari 0,00001
28 Mersin 0,00008 72 De_nizli 0,00001
29 Karabiik 0,00008 73 Edime 0.0000%
d 74 Corum 0,00001
30 _Krgehir 0,00008 75 Kastamonu 0,00000
31 Mus 0,00008 76 Sirnak 0,00000
32 Kinkkale 0,00007 77 Bilecik 0,00000
33 Dizce 0,00007 78 Nevsehir 0,00000
34 Balikesir 0,00007 79 Sivas 0,00000
35 Kayseri 0,00007 80 Malatya 0,00000
36 Karaman 0,00007 81 Yalova 0,00000
37 Batman 0,00006
38 Agn 0,00006
39 Aydin 0,00006
40 Gimishane 0,00006
41 Giresun 0,00006
42 Mugla 0,00006
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8.4 Verilerin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Bu boliimde; daha 6nce cografi dogruluk, topolojik dogruluk, istatistiksel dogruluk ve
performans Olgiitlerine gore analiz edilen kartogram tiirleri elde edilen verilere gore
karsilastirlmstir. Tlgili 6lciitler icin kartogramlar birbirlerine kiyasla dogruluk derecesine
gore yiiksek dogruluktan diisiik dogruluga dogru siralanmistir (Cizelge 8.20, Cizelge
8.21, Cizelge 8.22). Bununla beraber kartogram tiirleri performans analizi bakimindan
birbirlerine kiyasla basarili olma 6l¢iitiine (diisiik hata oranindan yiiksek hata oranina)

gore siralanmistir (Cizelge 8.23). Bu veriler 1s181nda kartogram tiirleri degerlendirilmistir.

Cizelge 8.20 Kartogram tiirlerinin cografi dogruluklarina gore karsilagtirilmasi

Cografi Dogruluk

Kartogram Tiirii Konum Hatasi (km) Goreceli Konum Hatasi  Sekil Korunmasi
Bitisik Olmayan Kartogram 34,32 Hatasiz Korunur
Bitisik Kartogram 112,34 Hatasiz Kismen
Dorling Kartogram 220,49 Hatasiz Korunmaz

Cizelge 8.21 Kartogram tiirlerinin topolojik dogruluklarina gore karsilagtirilmasi

Topolojik Dogruluk

Sira Kartogram Tiirii Bitisiklik Hatasi (%)
1 Bitisik Kartogram 24,81
2 Dorling Kartogram 92,77
3 Bitisik Olmayan Kartogram 100

Cizelge 8.22 Kartogram tiirlerinin istatistiksel dogruluklarina gore karsilastirilmasi

istatistiksel Dogruluk

Sira Kartogram Tiirii Kartografik Hata Orani (%)
1 Dorling Kartogram 0,02
2 Bitisik Olmayan Kartogram 0,13
3 Bitisik Kartogram 8,8
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Cizelge 8.23 Kartogram tiirlerinin performans analizlerine gore karsilastirilmasi

Performans Analizi

Sira Kartogram Tiiri Hata Orani
1 Dorling Kartogram 0,000096
2 Bitisik Olmayan Kartogram 0,000100
3 Bitisik Kartogram 0,55%6

8.4.1 Bitisik Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Bitisik kartogramlar, bitisik olmayan kartogramlara gore daha yiiksek bir konum hatasina
sahipken dorling kartogramlarindan ise daha diisiik bir konum hatas1 saglamistir. Sekil
korumasi ise kismen saglanmistir. Genel anlamda sekillerde biiyiik bozulmalar
mevcuttur. Bu nitelikleriyle diger kartogramlara gore orta diizeyde bir cografi dogruluga
sahip olmugstur. Bitisik kartogramlarin diger kartogram tiirlerine gore bitisiklik hatasi
(%24.81) oldukca diisiiktiir. Temel (as1l) haritada komsu olan iller ger¢ekte de komsudur
bunun tersi de gegerlidir. Komsu iller ve bunlara ait sinir uzunluklar1 diger kartogram
tiirlerinden ¢ok daha iyi sekilde korunmustur. Bu nitelikleriyle diger kartogram tiirleri
arasinda topolojik dogrulugu en yiiksek kartogram tiirii olmustur. Ancak istatistiksel
dogrulugu diger kartogram tiirlerinden diisiiktiir. Kartografik hata orani en yiiksek (%8.8)
kartogram tiirli olmustur. Bu durum diger kartogramlara nispeten kartogram alaninin
istenen alan1 yeterince saglayamadigin1 gostermektedir. Bitisik kartogramlar performans
analizinde diger kartogramlarin gerisinde kalsa da aralarindaki fark oldukg¢a azdir. Bitisik
kartogramlar performans analizinde diisiik hata orani (0.5596) saglamis ve diger
kartogramlar kadar olmasa da basarili bir performans ortaya koymustur. Bu durum
kartogramin istenilen degisim miktarin1 saglamak i¢in gergek alan lizerinde iyi derece de
etki olusturdugunu gostermektedir. Bitisik kartogramlarda istatistiksel dogrulugun diisiik
buna nispeten performans analizinin ise basarili sayilabilecek bir oranda olmasi,
kartogram algoritmasinin, alani istenen diizeye ulastirmasa da bunu saglamak icin 1yi
derecede mesafe kat ettigini gosterir. Kartogram gercek alanin boyutunu istenilen alan
boyutuna ulastirmak i¢in iyi derece de de8isim saglamis ancak bu degisime ragmen
kartogram istenilen alan boyutunu saglayamamistir. Bitisik kartogramlar topolojik
dogrulugu saglamak i¢in biiyiik dl¢iide istatistiksel dogruluk ve cografi dogruluktan 6diin

vermistir.

139



8.4.2 Bitisik Olmayan Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Diger kartogram tiirlerine gore konum hatas1 en diisiik (34.32 km) kartogram tiirti
olmustur. Bitisik kartogramlardan farkli olarak topolojiye baglh kalmadigindan alanlar
arasinda biiylik bosluklar vardir. Boylece alanlarin boyutlanirken bozulmalari
engellenmis ve sekiller korunmustur. Bu ozellikleriyle diger kartogramlardan daha
yuksek bir cografi dogruluk saglamistir. Ancak alanlar arasinda bosluklarin olmasi
topolojinin saglanamamasina neden olmustur. Temel haritada birbiriyle sinir1 bulunan
iller arasinda bosluklar vardir. Bu nedenle komsu iller ve bunlara ait sinir iligkileri harita
tizerinden okunamamaktir. Bitisik olmayan kartogramlarda topolojik dogruluk
saglanamamustir. Bitisik olmayan kartogramlarda istatistiksel dogruluk ise 1yi derece de
korunmustur. Dorling kartogramlarin ¢ok az bir miktar gerisinde kalsa da %0.13 ‘liik bir
kartografik hata oraniyla istatistiksel dogruluk iyi derecede saglamistir. Bu anlamda
kartogram haritadaki alan istenen alani1 iyi derece temsil etmistir. Performans analizinde
ise neredeyse hatasiz sayilabilecek bir hata orani (0.000100) saglamistir. Kartogram
istenilen degisimi saglamak i¢in orijinal harita iizerinde oldukca etkili olmustur ve
sagladig diisiik kartografik hata oraniyla olduk¢a basarili bir sonug olusturmustur. Bitisik
olmayan kartogramlar istatistiksel ve cografi dogrulugu saglamak icin topolojiden 6diin

vermistir.

8.4.3 Dorling Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Dorling kartogramlar1 yiiksek konum hatasi (220.49 km) ve sekilleri korumamalari
nedeniyle cografi dogrulugun en diisiik oldugu kartogram tiirii olarak tespit edilmistir.
Dairelerin sadece birbirlerine temas eden noktalariyla bitisiklik saglanmaya
calisildigindan smir iller arasinda oldukca fazla bitisiklik hatalart vardir. Birimlerin
gercekte sahip oldugu komsular kartogramdakiyle biiylik ol¢tide farklidir. Temel (asil)
harita da smir olan birimler kartogram haritada sinir olmamakta veya bunun tersi
gerceklesmektedir. Topoloji  %92.77 gibi yiiksek bir bitisiklik hatas1 oraniyla
korunamamigtir. Buna karsin dorling kartogramlar istatistiksel dogrulugun en iyi
derecede saglandigi kartogram tiiriidiir. %0.02 gibi diisiik bir kartografik hata oraniyla
kartogramla olusturulan alan ile neredeyse istenen alan miktar1 saglanmistir. Daireler

veriye gore sagladiklar1 boyut acisindan birbirleriyle olduk¢a uyum igerisindedir. Veriyi
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en iyi sekilde temsil eden kartogram tiirii olmustur. Performans analizinde ise neredeyse
hatasiz sayilabilecek bir hata orani (0.000096) saglamistir. Kartogram istenilen degisimi
saglamak i¢in orijinal harita iizerinde oldukca etkili olmustur ve sagladigr diisiik
kartografik hata oraniyla oldukc¢a basarili bir sonug¢ olusturmustur Dorling kartogramlari

istatistiksel dogrulugu saglamak i¢in cografi dogruluktan ve topolojiden 6diin vermistir.
8.4.4 U¢ Boyutlu (3B) Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Diger kartogramlar boyutlandirmay1 yatay diizlem iizerinde gerceklestirirken ti¢ boyutlu
kartogramlar boyutlandirmay1 diisey diizlem iizerinde saglamasi nedeniyle diger
kartogram tiirlerinden ayrilmaktadir. 3B kartogramlar alanlar1 olduklar1 konumda sabit
tutarak ilgili birimin sahip oldugu veri biiyiikliigiine gore alana yiikseklik kazandirirlar.
Bundan dolay1 3B kartogramlarda alanlarin cografi konumu, bitisiklik iliskileri ve sekli
degismemektedir. 3B kartogramlarda cografi dogruluk ve topolojik dogruluk
saglanmaktadir. Ancak Istatistiksel anlamda veri gdsteriminin diisey diizlem iizerinde
alinmas1 diger kartogramlarla kiyaslanamamasina neden olmustur. Bu nedenle 3B

kartogram tiirii diger kartogram tiirlerinden ayr1 olarak ele alinmistir.

Alanlar yatay diizlem {izerinde boyutlandirma saglayan kartogram tiirleri ile
boyutlandirildiktan sonra bu haritanin 3B kartogrami olusturulabilir. Bu sekilde alanlarin
hem yatay hem de diisey diizlem iizerinde boyutlandirilmasiyla veriler i¢in daha etkili bir

gorsellestirme saglanabilir (Sekil 8.7).

Sekil 8.7 Tiirkiye bitisik niifus kartograminin 3B kartogram ile gorsellestirilmesi
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8.5 Kartogramlarin Niifus Yapisinda Kullaniminin Degerlendirilmesi

Kartogramlar veriye gore ilgili alan1 boyutlandirdigindan bu verinin se¢imi kullanim
amacima gore farklilik icerebilmektedir. Kartogram niifus ile birlikte niifusun yapisina
iligkin verilerin gosteriminde kullanilabilir. Boylece harita iizerinde ilk bakista niifus ve
niifusa iliskin veriler hakkinda bilgi edinilebilir. Farkli verilerin tek bir gorsel {izerinde

sunulmasi verilerin karsilastirilmasini kolaylastirabilir.

Asagida Tiirkiye temel haritas1 referans alinarak TUIK 2020 yilina ait niifus verilerine
gore olusturulan ¢esitli kartogram tiirleri sunulmustur. Bu haritalardan ilk bakista ilgili

verinin harita tizerinde dagilimi kolayca anlasilabilir.

Ulkemizde 2020 yilinda en diisiik yasli bagimlilik orani %5.34 ile Hakkari’de
gerceklesmistir. En yiiksek yasli bagimlilik orani ise %31.02 ile Sinop’ta ger¢eklesmistir.
Karadeniz bolgesinde genel olarak yaslhi bagimlilik orami yiiksektir. Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde ise genel olarak yasli bagimlilik orani diisiiktiir (Sekil
8.8, Sekil 8.9, Sekil 8.10) (TUIK 2021).
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Sekil 8.8 Tiirkiye yash bagimlilik oraninin bitigik kartogram haritasi
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Sekil 8.10 Tiirkiye yaslt bagimlilik oraninin dorling kartogram haritasi

2020 niifus verilerine gore lilkemizde gocuk bagimlilik oraninin en diisiik oldugu il %21.5
ile Tunceli’dir. Cocuk bagimlilik oraninin en yiiksek oldugu il ise %68.4 oranla Sanliurfa
olmustur. Sanlurfa’y: sirastyla Sirnak ve Agr illeri izlemektedir. (Sekil 8.11) (TUIK
2021).
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Sekil 8.11 Tiirkiye ¢cocuk bagimlilik oraninin bitisik kartogram haritasi

2020 yil1 niifus verilerine gore iilkemizde 0-14 yas grubu (¢ocuk) niifusunun en az oldugu
il Tunceli’dir. Cocuk niifusun en fazla oldugu il ise Istanbul’dur. Istanbul’u sirasiyla

Ankara ve Sanlurfa illeri izlemektedir (Sekil 8.12), (Sekil 13), (Sekil 8.14) (TUIK 2021).
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Sekil 8.12 Tiirkiye ¢ocuk (0-14 yas) niifusunun bitisik kartogram haritasi
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Sekil 8.13 Tiirkiye ¢ocuk (0-14 yas) niifusunun bitigik olmayan kartogram haritasi
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Sekil 8.14 Tiirkiye ¢ocuk (0-14 yas) niifusunun dorling kartogram haritasi

2020 yili niifus verilerine gore lilkemizin en az niifus yogunlugu sahip ili Tunceli (1
km?’ye 11 kisi) olmustur. Ulkemizde en yiiksek niifus yogunluguna sahip il ise Istanbul

(1 km?’ye 2976 kisi) olmustur. Istanbul’u sirastyla Kocaeli ve izmir illeri izlemektedir

(Sekil 8.15) (TUIK 2021).
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Sekil 8.15 Tiirkiye niifus yogunlugunun dorling kartogram haritasi

8.6 Kartogramlarda iki Degiskenli Veri Gosteriminin Degerlendirilmesi

Bir temel harita tizerinde verinin gosterilmesi i¢in kartogram harita olusturulduktan sonra

bu harita da temel harita olarak kullanilabilir. Bir baska ifadeyle kartogram harita

tizerinde farkli degiskenler gosterilebilir. Bu sekilde tek bir harita ilizerinde birden fazla

degiskenin gosterilmesi saglanarak ayni gorsel iizerinde degiskenler arasindaki iligkinin

ve farkliliklarin daha kolay anlagilmasi saglanabilir.

Ornegin asagidaki haritada (Sekil 8.16) 65 yas iistii niifus, kartogram harita ile

boyutlandirilmis ardindan bu harita temel harita olarak kullanilarak okuma yazma

bilmeyen niifusa gore renklendirilmistir. Boylece ayn1 harita iizerinde hem 65 yas iistii

niifusun hem de okuma yazma bilmeyen niifusun gosterilmesi saglanmaistir.
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Sekil 8.16 Kartogramlarda iki degiskenli veri gosterimi
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9. SONUC ve ONERILER

Geleneksel haritalarda veriler gorsellestirilirken alanlar yiizolgiimii biiylkliigline gore
boyutlandirilmaktadir.  Yiizolgiimii  biiyiikliigiiniin - mekansal verinin  dagilisina
bakilmaksizin alinmast harita kullanicisina aktarilmak istenen mesajin etkili
iletilememesine veya kullanicinin  haritayr yanlis yorumlayabilmesine neden
olabilmektedir. Kartogram haritalarda ise alanlar kendilerine karsilik gelen veri
biiytlikliigiiyle orantili olarak Ol¢eklendirilmektedir. Bdylece haritalar, kullanicilarina
aktarilmak istenen bilgi dogrultusunda boyutlandirilarak harita okuyucusunun ilk bakista

harita lizerindeki veri dagilimlarini kolayca algilayabilmesi saglanmaktadir.

Kartogram haritalar, niifus ve niifusa iliskin verilerin gorsellestirilmesinde oldukca
etkilidir. Nitekim performans 6lgiitiine gore analiz edilen kartogram tiirlerinin tamami
basarili bir performans gostermistir. Kartogram, ger¢ek alanin boyutunu veriyle orantili
olarak ‘istenen alan’ diizeyine ulagtirmak i¢in olduk¢a iyi derecede bir degisim
saglamistir. Performans analizinde dorling kartogramlari en basarili kartogram tiirii
olmustur. Dorling kartogramlarini sirasiyla bitisik olmayan kartogram ve bitisik

kartogram tiirleri izlemektedir.

Alanlarn ilgili niifus verilerine goére boyutlandirilmasinda kartogram tiiriiniin se¢imi
onemlidir. Ciinkii secilecek kartogram tiirline gore haritalarda cesitli kriterler tizerinde
farklt miktarda bozulmalar meydana gelmektedir. Bu kriterleri ise cografi dogruluk,
topolojik dogruluk ve istatistiksel dogruluk olmak iizere {i¢ ana tasarim boyutu

olusturmaktadir.

Cografi dogruluk 6l¢iitiine gore analiz edilen kartogram tiirleri arasindan bitisik olmayan
kartogramlar digerlerine kiyasla daha yiliksek dogruluk saglamistir. Bitisik olmayan
kartogramlar sirasiyla bitisik kartogram ve dorling kartogramlari izlemektedir. Dorling
kartogramlar1 en diisiik cografi dogruluga sahip kartogram tiirii olmustur. Genel olarak
kartogram tiirleri yiliksek konum hatasina sahip olmakla beraber bitisik olmayan
kartogramlar diger kartogram tiirlerine gore daha diisiik konum hatas1 saglamistir. Bitisik

olmayan kartogramlar haritay1 oldugu yerde boyutlandirdiklari i¢in sekiller korunmustur.
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Bitisik kartogramlar kismen sekil korumasi saglarken dorling kartogramlarinda sekiller

korunmamustir. Goreceli konum dogrulugu ise tiim kartogram tiirlerinde saglanmistir.

Topolojik dogruluk o6lciitiine gore analiz edilen kartogram tiirleri arasindan bitisik
kartogram diger kartogram tiirlerine gore daha yiiksek dogruluk saglamistir. Bitisik
kartogramlari sirasiyla dorling kartogram ve bitisik olmayan kartogramlar izlemektedir.
Dorling kartogramlarda oldukga yiiksek topolojik hatalar mevcuttur. Bitisik olmayan
kartogramlarda ise topolojik dogruluk saglanamamustir. Bitisik olmayan kartogramlarin
tamaminda, dorling kartogramlarin ise biiyiik bir kisminda temel haritada komsu olan

alanlar kartogramda komsu degildir veya bunun tersi de gecerlidir.

[statistiksel dogruluk &lgiitiine gore analiz edilen kartogram tiirleri arasindan dorling
kartogram diger kartogram tiirlerine gore daha yiiksek dogruluk saglamistir. Dorling
kartogramimi sirasiyla bitisik olmayan kartogram ve bitisik kartogram izlemektedir.
Ozellikle dorling kartogram ve bitisik olmayan kartogramlarda kartografik hata oranlar
oldukga diisiiktiir. Bu kartogram tiirlerinde neredeyse istenen miktarda alanlarin

olusturulmasi saglanmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen sonuglara gore asagidaki,

1. Kartogramlar niifusa iliskin verileri oldukca etkili bir sekilde gorsellestirme
imkan1 sunmaktadir. Bu nedenle niifus ve niifusa iliskin verilerin analiz

edilmesinde kartogramlar kullanilabilir.

2. Niifus analizinde kullanilan kartogram tiirlerinden hic¢biri cografi dogruluk,
topolojik dogruluk ve istatistiksel dogruluk kriterlerinin tamamini tek basina
saglayamamigtir. Her kartogram tirti farkli bir dogruluk ol¢iitiinde basarili
olmustur. Bu nedenle ¢alisma amacina ve kartogramdan beklenen performansa
gore bu kriterler arasinda secim yapilmalidir. Cografi dogrulugun 6n plana ¢iktigi
durumlarda bitisik olmayan kartogram haritalar, topolojik dogrulugun 6n plana
ciktig1 durumlarda bitisik kartogramlar, istatistiksel dogrulugun 6n plana ¢iktig

durumlarda ise dorling kartogramlar1 kullanilabilir.
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3. Kartogramlar alanlar1 ilgili veri degiskenine gore bozduklarindan alanlar gercekte
olduklarindan olduk¢a farkli olabilmektedir. Bu durum harita okuyucusunun
alisik olmadig1 bu harita ile temel (asil) harita arasindaki iliskiyi kuramamasina
ve alanlardaki degisimin ne boyutta gergeklestigini algilayamamasina neden
olmaktadir. Bu tiir bir durumda mevzu edilen olumsuzlugun giderilmesi igin
kartogram haritalarla birlikte referans harita kullanilabilir ve harita iizerinde yer

alan birimler adlarina gore etiketlendirilebilir.

4. Niifus verilerinin gorsellestirilmesi i¢in olusturulan kartogram haritalar da temel
harita olarak kullanilabilir. Boylece temel haritanin bir baska degiskene gore
renklendirilmesi saglanarak harita {izerinde farkli degiskenlerin gosterilmesi
saglanabilir. Bununla beraber farkli degiskenlerin tek bir harita tizerinde
gosterilmesiyle bu degiskenler arasindaki iliski veya farkliliklar daha kolay

anlasilabilir.

5. Alanlar veri biiyiikliigiine gore yatay diizlem iizerinde boyutlandirma saglayan
diger kartogram tiirleri ile Ol¢eklendirildikten sonra bu harita, {i¢ boyutlu
kartogramlar icin temel harita olarak kullanilabilir. Boylece alanlarin hem yatay
hem de diisey diizlem iizerinde boyutlandirilmastyla veriler i¢in daha gii¢li bir

gorsellestirme saglanabilir.

Oneriler ve degerlendirmeler yapilabilir.
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EKLER
EK 1. illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogramindaki komsuluklar.

Turkiye Haritasi Tiirkiye Bitisik Niifus Kartogrami
il Komsu il Sinir Uzunlugu (km) il Komsu il Sinir Uzunlugu (km)

Adana Hatay 15,91 Adana Hatay 28,77
Adana Kahramanmarag 78,57 Adana Kahramanmarag 84,33
Adana Kayseri 193,50 Adana Kayseri 223,76
Adana Mersin 142,55 Adana Mersin 167,88
Adana Nigde 66,95 Adana Nigde 78,69
Adana Osmaniye 122,09 Adana Osmaniye 168,85
Adiyaman Diyarbakir 38,11 Adiyaman Diyarbakir 37,86
Adiyaman Gaziantep 55,63 Adiyaman Gaziantep 68,34
Adiyaman Kahramanmaras 79,04 Adryaman Kahramanmaras 75,45
Adiyaman Malatya 190,25 Adiyaman Malatya 156,83
Adiyaman Sanhurfa 166,04 Adiyaman sanhurfa 154,77
Afyonkarahisar  Burdur 18,39 Afyonkarahisar _Burdur 14,99
Afyonkarahisar  Denizli 140,69 Afyonkarah!sar Der_uzll- 116,82
Afyonkarahisar  Eskisehir 156,75 Afyonkarah!sar Eskigehir 114,85
Afyonkarahisar Isparta 145,73 Af\ronkarah!sar Isparta 116,03
Afyonkarahisar Konya 110,63 Afyonkarah!sar K?nya 82,36
Afyonkarahisar  Kotahya 68,46 Af\ronkarah!sar Katahya oL76

- Afyonkarahisar  Usak 37,86
Afyonkarahisar  Usak 50,12 — —
I — =
.Q%I’I Eurzurum 75,81 Adn adr 110,27
.Q%I’I 15dir 135,88 A Kars 26,07
A%I’I Kars 64,47 Adn Wius 55,56
Agn Mus 72,76 A Van 109,66
Agn Van 155,48 Aksaray Ankara 136,99
Aksaray Ankara 82,05 Aksaray Kirgehir 43,58
Aksaray Kirgehir 50,77 Aksaray Konya 140,41
Aksaray konya 174,03 Aksaray Nevsehir 60,92
Aksaray Nevsehir 69,08 Aksaray Nigde 63,45
Aksaray Nigde 59,80 Amasya Corum 112,30
Amasya Corum 145,43 Amasya Samsun 161,86
Amasya Samsun 157,50 Amasya Tokat 118,10
Amasya Tokat 155,44 Amasya Yozgat 4,84
Amasya Yozgat 6,58 Ankara Aksaray 136,99
Ankara Aksaray 82,05 Ankara Bolu 284,30
Ankara Bolu 204,31 Ankara Cankiri 132,49
Ankara Cankin 128,16 Ankara Eskigehir 408,91
Ankara Eskigehir 266,64 Ankara Kirkkale 157,76
Ankara Kinkkale 136,76 Ankara Kirsehir 49,47
Ankara Kirgehir 66,45 Ankara Konya 387,26
Ankara Konya 258,24 Antalya Burdur 151,22
Antalya Burdur 143,34 Antalya Isparta 46,97
Antalya Isparta 42,47 Antalya Karaman 26,29
Antalya Karaman 36,82 Antalya Konya 118,40
Antalya Konya 138,15 Antalya Mersin 66,73
Antalya Mersin 52,75 Antalya Mugla 120,25
Antalya Mugla 117,04 Ardahan Artvin 34,19
Ardahan Artvin 69,79 Ardahan Erzurum 17,58
Ardahan Erzurum 39,23 Ardahan Kars 59,76
Ardahan Kars 115,41 Artvin Ardahan 34,19
Artvin Ardahan 69,79 Artvin Erzurum 88,14
Artvin Erzurum 162,52 Artvin Rize 53,35
Artvin Rize 68,98 Aydin Denizli 125,56
Aydin Denizli 116,06 Aydin Izmir 258,16
Aydin izmir 152,28 Aydin Manisa 13,10
Aydin Manisa 14,42 Aydin Mugla 194,43

167



EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritas1 ve bitisik niifus kartogramimdaki komsuluklar

Balikesir

Bursa 162,76 Balikesir Bursa 312,51
Balikesir Canakkale 163,91 Balikesir Canakkale 155,16
Balikesir izmir 67,86 Balikesir izmir 113,29
Balikesir Kitahya 50,10 Balikesir Kiitahya 122,81
Balikesir Manisa 155,12 Balikesir Manisa 238,59
Bartin Karabiik 62,75 Bartin Karabiik 49,15
Bartin Kastamonu 47,49 Bartin Kastamonu 37,25
Bartin Zonguldak 53,89 Bartin Zonguldak 65,09
Batman Bitlis 39,93 Batman Bitlis 42,26
Batman Diyarbakir 131,53 Batman Diyarbakir 145,00
Batman Mardin 52,42 Batman Mardin 103,29
Batman Mus 15,30 Batman Mus 11,63
Batman Siirt 107,92 Batman Siirt 100,97
Bayburt Erzincan 56,26 Bayburt Erzincan 37,54
Bayburt Erzurum 101,17 Bayburt Erzurum 73,19
Bayburt Gumishane 104,13 Bayburt Gumiishane 60,36
Bayburt Rize 10,24 Bayburt Rize 10,06
Bayburt Trabzon 32,92 Bayburt Trabzon 39,80
Bilecik Bolu 19,50 Bilecik Bolu 19,38
Bilecik Bursa 91,87 Bilecik Bursa 111,41
Bilecik Eskigehir 56,75 Bilecik Eskigehir 104,51
Bilecik Kocaeli 5,96 Bilecik Kacaeli 7,63
Bilecik Kitahya 45,04 Bilecik Kitahya 37,17
Bilecik Sakarya 73,27 Bilecik Sakarya 111,23
Bingdl Diyarbakir 105,58 Bingdl Diyarbakir 88,33
Bingal Elazig 141,59 Bingsl Elazig 100,44
Bingal Erzincan 17,76 Bingdl Erzincan 15,17
Bingal Erzurum 66,94 Bingdl Erzurum 47,93
Bingdl Mug 91,63 Bingol Mus 53,54
Bingdl Tunceli 95,48 Bingdl Tunceli 63,31
Bitlis Agn 35,24 Bitlis ABr 23,37
Bitlis Batman 39,93 Bitlis Batman 42,26
Bitlis Musg 144,06 Bitlis Mus 91,68
Bitlis Siirt 114,44 Bitlis Siirt 77,92
Bitlis Van 161,40 Bitlis Van 108,50
Bolu Ankara 204,31 Bolu Ankara 284,30
Bolu Bilecik 19,90 Bolu Bilecik 19,38
Bolu Cankin 571 Bolu Cankin 3,86
Bolu Diizce 100,98 Bolu Diizce 116,76
Bolu Eskigehir 15,08 Bolu Eskisehir 14,97
Bolu Karabik 61,92 Bolu Karabiik 53,75
Bolu Sakarya 66,11 Bolu Sakarya 111,45
Bolu Zonguldak 33,41 Bolu Zonguldak 35,33
Burdur Afyonkarahisar 18,39 Burdur Afyonkarahisar 14,99
Burdur Antalya 149,34 Burdur Antalya 151,22
Burdur Denizli 151,83 Burdur Denizli 142,12
Burdur Isparta 115,49 Burdur Isparta 80,83
Burdur Mugla 32,28 Burdur Mugla 45,58
Bursa Balikesir 162,76 Bursa Balikesir 312,51
Bursa Bilecik 91,87 Bursa Bilecik 111,41
Bursa Kocaeli 51,11 Bursa Kocaeli 109,10
Bursa Kutahya 78,56 Bursa Kitahya 121,90
Bursa Yalova 53,63 Bursa Yalova 127,71
Canakkale Balikesir 163,91 Canakkale Balikesir 155,16
Canakkale Edirne 11,41 Canakkale Edirne 11,10
Canakkale Tekirdag 39,22 Canakkale Tekirdag 44,78
Cankin Ankara 128,16 Cankir Ankara 132,49
Cankin Bolu 571 Cankin Bolu 3,86
Cankin Corum 87,43 Cankin Corum 62,83
Cankin Karabiik 58,09 Cankir Karabik 46,96
Cankin Kastamonu 128,24 Cankin Kastamonu 67,97
Cankin Kirkkale 34,72 Cankirt Kinkkale 28,52
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EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogramimdaki komsuluklar.

Corum Amasya 145,49 Corum Amasya 112,90
Corum Cankin 87,43 Carum Cankin 62,83
Corum Kastamonu 87.21 Corum Kastamonu 51,98
Corum Kinkkale 48,51 Corum Kinkkale 46,79
Corum Samsun 33,50 Corum Samsun 36,15
Corum Sinop 30,19 Corum Sinop 32,09
Corum Yozgat 149,06 Corum Yozgat 86,06
Denizli Afyonkarahisar 140,69 Denizli Afyonkarahisar 116,82
Denizli Aydin 116,06 Denizli Aydin 125,56
Denizli Burdur 151,83 Denizli Burdur 142,12
Denizli Manisa 31,41 Denizli Manisa 32,40
Denizli Mugla 135,44 Denizli Mugla 128,64
Denizli Usak 125,51 Denizli Usak 110,33
Diyarbakir Adiyaman 38,11 Diyarbakir Adiyaman 37,86
Diyarbakir Batman 131,53 Diyarbakir Batman 145,00
Diyarbakur Bingal 105,58 Diyarbalar Bingdl 88,33
Diyarbakir Elazig 128,55 Diyarbakir Elazig 112,54
Diyarbakir Malatya 15,05 Diyarbakir Malatya 14,97
Diyarbakir Mardin 133,39 Diyarbakir Mardin 131,05
Diyarbakur Musg 45,86 Diyarbalar Mus 11,21
Diyarbakir Sanlurfa 110,54 Diyarbakir Sanlrfa 121,65
Dizce Balu 100,98 Dizce Bolu 116,76
Dilzce Sakarya 90,24 Diizce Sakarya 145,59
Diizce Zonguldak 46,36 Dilzce Zonguldak 54,49
Edirne Canakkale 11,41 Edirne Canakkale 11,10
Edirne Kirklareli 96,09 Edirne Kirklareli 111,27
Edirne Tekirdag 85,45 Edirne Tekirdag 135,54
Elazig Bingal 141,59 Elazig Bingél 100,44
Elazig Diyarbakir 128,55 Elazig Diyarbakir 112,54
Elazig Erzincan 8,37 Elazig Erzincan 6,04

Elazig Malatya 174,32 Elazig Malatya 135,69
Elazig Tunceli 173,31 Elazig Tunceli 108,85
Erzincan Bayburt 56,26 Erzincan Bayburt 37,54
Erzincan Bingol 17,76 Erzincan Bingdol 15,17
Erzincan Elazig 8,37 Erzincan Elazg 6,04

Erzincan Erzurum 102,75 Erzincan Erzurum 66,60
Erzincan Giresun 17,92 Erzincan Giresun 15,53
Erzincan GUmishane 83,08 Erzincan Glimishane 50,25
Erzincan Malatya 42,11 Erzincan Malatya 36,13
Erzincan Sivas 168,30 Erzincan Sivas 100,78
Erzincan Tunceli 251,43 Erzincan Tunceli 140,95
Erzurum Agn 75,81 Erzurum AN 46,77
Erzurum Ardahan 39,23 Erzurum Ardahan 17,58
Erzurum Artvin 162,52 Erzurum Artvin 88,14
Erzurum Bayburt 101,17 Erzurum Bayburt 73,19
Erzurum Bingol 66,94 Erzurum Bingol 47,93
Erzurum Erzincan 102,75 Erzurum Erzincan 66,60
Erzurum Kars 132,79 Erzurum Kars 69,17
Erzurum Mus 149,76 Erzurum Musg 93,14
Erzurum Rize 65,65 Erzurum Rize 58,12
Eskisehir Afyonkarahisar 156,75 Eskisehir Afyonkarahisar 114,89
Eskisehir Ankara 266,64 Eskisehir Ankara 408,91
Eskisehir Bilecik 96,75 Eskisehir Bilecik 104,51
Eskisehir Bolu 15,08 Eskigehir Bolu 14,97
Eskisehir Konya 25,82 Eskisehir Konya 20,98
Eskisehir Kitahya 78,99 Eskisehir Kitahya 56,57
Gaziantep Adiyaman 55,63 Gaziantep Adiyaman 68,94
Gaziantep Hatay 22,54 Gaziantep Hatay 41,98
Gaziantep Kahramanmaras 114,88 Gaziantep Kahramanmarag 152,93
Gaziantep Kilis 134,40 Gaziantep Kilis 214,38
Gaziantep Osmaniye 43,48 Gaziantep Osmaniye 76,04
Gaziantep Sanhurfa 107,05 Gaziantep Sanhurfa 152,09
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EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogrammdaki komsuluklart

Giresun Erzincan 17,92 Giresun Erzincan 15,53
Giresun GlUmishane 134,17 Giresun Gumiishane 23,00
Giresun Ordu 74,44 Giresun Ordu 68,68
Giresun Sivas 94,45 Giresun Sivas 74,79
Giresun Trabzon 32,64 Giresun Trabzon 46,08
GUmUshane Baybur‘t 104,13 GUmUshane Bayburt 60,86
GlUmishane Erzincan 83,08 Giumishane Erzincan 50,25
Glmishane Giresun 134,17 Gimishane Giresun 83,00
GlUmishane Trabzon 139,39 Giimishane Trabzon 154,23
Hakkari Sirnak 54,58 Hakkari Sirnak 38,13
Hakkari Van 96,98 Hakkari Van 64,79
Hatay Adana 15,91 Hatay Adana 28,77
Hatay Gaziantep 22,54 Hatay Gaziantep 41,98
Hatay Osmaniye 42,59 Hatay Osmaniye 57,49
15dir Agn 135,88 1gdir AgrI 110,27
15 Kars 47,74 1gdir Kars 30,22
Isparia Afyonkarahisar 145,73 Isparta Afyonkarahisar 116,03
Isparia Antalya 42,47 Isparta Antalya 46,97
Isparta Burdur 115,49 Isparta Burdur 80,83
Isparta Konya 138,34 Isparta Konya 90,21
Istanbul Kocaeli 91,25 istanbul Kocaeli 463,81
istanbul Tekirdag 76,87 istanbul Tekirdag 357,49
izmir Aydin 152,28 izmir Aydin 258,16
izmir Balikesir 67,86 izmir Balikesir 113,29
Izmir Manisa 305,42 izmir Manisa 508,47
Kahramanmaras Adana 78,57 Kahramanmaras Adana 84,39
Kahramanmaras Adiyaman 73,04 Kahramanmaras Adiyaman 75,45
Kahramanmaras Gaziantep 114,88 Kahramanmaras Gaziantep 152,93
Kahramanmaras Kayseri 57,24 Kahramanmarag Kayseri 55,07
Kahramanmaras Malatya 104,70 Kahramanmaras Malatya 85,42
Kahramanmaras Osmaniye 120,21 Kahramanmaras Osmaniye 131,93
Kahramanmaras Sivas 49,03 Kahramanmaras Sivas 34,38
Karabik Bartin 62,75 Karabik Bartin 45,15
Karabik Bolu 61,92 Karabik Bolu 53,75
Karabik Cankin 58,09 Karabiik Cankiri 46,96
Karabik Kastamonu 104,21 Karabiik Kastamonu 68,10
Karabik Zonguldak 45,10 Karabiik Zonguldak 43,31
Karaman Antalya 36,82 Karaman Antalya 26,29
Karaman Konya 274,91 Karaman Konya 182,58
Karaman Mersin 275,32 Karaman Mersin 234,46
Kars Agn 64,47 Kars Agn 36,07
Kars Ardahan 115,41 Kars Ardahan 59,76
Kars Erzurum 132,79 Kars Erzurum 69,17
Kars 15dir 47,74 Kars 1gdir 30,22
Kastamonu Bartin 47,49 Kastamonu Bartin 37.25
Kastamonu Cankiri 128,24 Kastamonu Cankir 67,97
Kastamonu Corum a7,21 Kastamonu Corum 51,98
Kastamonu Karabik 104,21 Kastamonu Karabik 68,10
Kastamonu Sinop 112,67 Kastamonu Sinop 68,79
Kayseri Adana 193,50 Kayseri Adana 223,76
Kayseri Kahramanmaras 57,24 Kayseri Kahramanmarag 55,07
Kayseri Nevsehir 94,41 Kayseri Nevsehir 97,25
Kayseri Nigde 102,74 Kayseri Nigde 81,15
Kayseri Sivas 191,01 Kayseri Sivas 143,46
Kayseri Yozgat 96,90 Kayseri Yozgat 80,05
Kilis Gaziantep 134,40 Kilis Gaziantep 214,38
Kinkkale Ankara 136,76 Kinkkale Ankara 157,76
Kirkkale Cankiri 34,72 Kinkkale Cankri 28,52
Kirkkale Corum 46,51 Kinkkale Corum 46,79
Kirnkkale Kirsehir 93,96 Kinkkale Kirsehir 70,80
Kirkkale Yozgat 35,36 Kinkkale Yozgat 22,19
Kirklareli Edirne 96,09 Kirklareli Edirne 111,27
Kirklareli Tekirdag 138,49 Kirklareli Tekirdag 267,61
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EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogrammdaki komsuluklart

Kirsehir Aksaray 50,77 Kirgehir Aksaray 43,58
Kirgehir Ankara 66,45 Kirgehir Ankara 49,47
Kirsehir Kinkkale 93,96 Kirgehir Kinkkale 70,80
Kirsehir MNevsehir 112,41 Kirgehir Nevsehir 98,73
Kirgehir Yozgat 92,40 Kirgehir Yozgat 50,31
Kocaeli Bilecik 5,56 Kocaeli Bilecik 7,63

Kocaeli Bursa 5111 Kocaeli Bursa 109,10
Kocaeli Istanbul 91,25 Kocaeli Istanbul 463,81
Kocaeli Sakarya 105,07 Kocaeli Sakarya 273,86
Kocaeli Yalova 17,57 Kocaeli Yalova 38,05
Konya Afyonkarahisar 110,63 Konya Afyonkarahisar 82,36
Konya Aksaray 174,03 Konya Aksaray 140,41
Kaonya Ankara 258,24 Konya Ankara 387,26
Konya Antalya 138,15 Konya Antalya 118,40
Konya Eskigehir 25,82 Konya Eskisehir 20,98
Konya Isparta 138,34 Konya Isparta 90,21
Konya Karaman 274,91 Konya Karaman 182,58
Konya Mersin 22,48 Konya Mersin 21,43
Konya Nigde 116,47 Kanya Nigde 85,02
Kutahya Afyonkarahisar 58,46 Kitahya Afyonkarahisar 51,76
Kutahya Balikesir 90,10 Kitahya Balikesir 122,81
Kutahya Bilecik 45,04 Kitahya Bilecik 37,17
Kutahya Bursa 78,56 Kiitahya Bursa 121,90
Kutahya Eskigehir 78,99 Kiitahya Eskisehir 56,57
Kitahya Manisa 75,13 Kitahya Manisa 79,86
Kitahya Usak 115,61 Kitahya Usak 96,88
Malatya Adiyaman 190,25 Malatya Adiyaman 156,89
Malatya Diyarbakir 15,05 Malatya Diyarbakir 14,97
Malatya Elazi 174,32 Malatya Elazig 135,69
Malatya Erzincan 42,11 Malatya Erzincan 36,13
Malatya Kahramanmarag 104,70 Malatya Kahramanmaras 85,42
Malatya Sivas 163,70 Malatya Sivas 120,32
Manisa Aydin 14,42 Manisa Aydin 15,10
Manisa Balikesir 155,12 Manisa Balikesir 238,59
Manisa Denizli 31,41 Manisa Denizli 32,40
Manisa izmir 305,42 Manisa fzmir 508,47
Manisa Kitahya 75,13 Manisa Kitahya 79,86
Manisa Usak 87,30 Manisa Usak 73,86
Mardin Batman 92,42 Mardin Batman 103,29
Mardin Diyarbakir 133,39 Mardin Diyarbakir 131,05
Mardin siirt 3,81 Mardin Siirt 5,92

Mardin sanhurfa 99,93 Mardin sanlurfa 102,84
Mardin Sirnak 108,55 Mardin sirnak 100,17
Mersin Adana 142,55 Mersin Adana 167,38
Mersin Antalya 52,75 Mersin Antalya 66,73
Mersin Karaman 275,32 Mersin Karaman 234,46
Mersin Konya 22,48 Mersin Konya 21,43
Mersin Nigde 36,20 Mersin Nigde 3343
Mugla Antalya 117,04 Mugla Antalya 120,25
Mugla Aydin 154,76 Mugla Aydin 194,43
Mugla Burdur 52,28 Mugla Burdur 45,58
Mugla Denizli 135,44 Mugla Denizli 128,64
Mus A 72,76 Mug Agr 55,56
Mus Batman 15,90 Musg Batman 11,63
Mus Bingdl 91,69 Musg Bingdl 53,54
Mus Bitlis 144,06 Mus Bitlis 91,68
Mus Diyarbakir 45,36 Mus Diyarbakir 41,21
Mus Erzurum 149,76 Mus Erzurum 93,14
Nevsehir Aksaray 69,08 Nevsehir Aksaray 60,92
Nevsehir Kayseri 94,41 Nevsehir Kayseri 97,25
Nevsehir Kirsehir 112,41 Nevsehir Kirgehir 98,73
Nevsehir Nigde 40,33 Nevsehir Nigde 31,88
Nevsehir Yozgat 72,590 Nevsehir Yozgat 42,40
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EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogramindaki komsuluklari

Nigde Adana 66,95 Nigde Adana 78,69
Nigde Aksaray 59,80 Nigde Aksaray 63,45
Nigde Kayseri 102,74 Nigde Kayseri 81,15
Nigde Konya 116,47 Nigde Konya 85,02
Nigde Mersin 36,20 Nigde Mersin 33,43
Nigde Nevsehir 40,33 Nigde Nevsehir 31,88
Ordu Giresun 74,44 Ordu Giresun 68,68
Ordu Samsun 68,26 Ordu Samsun 77,02
Ordu Sivas 75,90 Ordu Sivas 69,78
Ordu Tokat 138,38 Ordu Tokat 135,40
Osmaniye Adana 122,09 Osmaniye Adana 168,85
Osmaniye Gaziantep 43,48 Osmaniye Gaziantep 76,04
Osmaniye Hatay 42,59 Osmaniye Hatay 57,43
Osmaniye Kahramanmarag 120,21 Osmaniye Kahramanmaras 131,93
Rize Artvin 68,98 Rize Artvin 53,95
Rize Bayburt 10,24 Rize Bayburt 10,06
Rize Erzurum 65,65 Rize Erzurum 58,12
Rize Trabzon 65,67 Rize Trabzon 70,74
Sakarya Bilecik 79,27 Sakarya Bilecik 111,23
Sakarya Bolu 66,11 Sakarya Bolu 111,45
Sakarya Dizce 50,24 Sakarya Dizce 145,59
sakarya Kocaeli 105,07 Sakarya Kocaeli 273,86
Samsun Amasya 157,50 Samsun Amasya 161,86
Samsun Corum 33,50 Samsun Corum 36,15
Samsun Ordu 68,26 Samsun Ordu 77,02
Samsun Sinop 142,06 Samsun Sinap 136,00
Samsun Tokat 28,17 Samsun Tokat 27,68
Siirt Batman 107,92 Siirt Batman 100,97
Siirt Bitlis 114,44 Siirt Bitlis 77,92
Siirt Mardin 8,81 Siirt Mardin 5,92

Siirt Sirnak 114,12 Siirt Sirnak 81,76
Siirt Van 37,04 Siirt Van 30,40
Sinop Corum 50,19 Sinop corum 32,09
Sinop Kastamonu 112,67 Sinop Kastamonu 68,79
Sinop Samsun 142,06 sinop samsun 136,00
Sivas Erzincan 168,30 Sivas Erzincan 100,78
Sivas Giresun 94,45 Sivas Giresun 74,79
Sivas Kahramanmaras 49,03 Sivas Kahramanmarag 34,38
Sivas Kayseri 191,01 Sivas Kayseri 143,46
Sivas Malatya 163,70 Sivas Malatya 120,32
Sivas Ordu 75,90 Sivas Ordu 69,78
Sivas Tokat 195,97 Sivas Tokat 149,23
Sivas Yozgat 99,54 Sivas Yozgat 59,44
Sanlurfa Adiyaman 166,04 Sanhurfa Adiyaman 154,77
Sanliurfa Diyarbakir 110,94 Sanhurfa Diyarbakir 121,65
Sanliurfa Gaziantep 107,05 Sanhurfa Gaziantep 152,09
Sanlurfa Mardin 99,93 Sanhurfa Mardin 102,34
Sirnak Hakkari 54,58 Sirnak Hakkari 38,13
Sirnak Mardin 108,55 Sirnak Mardin 100,17
sirnak Siirt 114,12 Sirnak Siirt 81,76
Sirnak Van 56,11 Sirnak Van 46,01
Tekirdag Canakkale 39,22 Tekirdag Canakkale 44,78
Tekirdag Edirne 85,45 Tekirdag Edirne 135,54
Tekirdag Istanbul 76,87 Tekirdag Istanbul 357,49
Tekirdag Kirklareli 138,49 Tekirdag Kirklareli 267,61
Tokat Amasya 155,44 Tokat Amasya 118,10
Tokat Ordu 138,38 Tokat Ordu 135,40
Tokat Samsun 28,17 Tokat Samsun 27,68
Tokat Sivas 195,97 Tokat Sivas 149,23
Tokat Yozgat 7742 Tokat Yozgat 57,59
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EK 1. (Devam) illerin Tiirkiye haritasi ve bitisik niifus kartogrammdaki komsuluklart

Trabzon Bayburt 32,92 Trabzon Bayburt 39,80
Trabzon Giresun 32,84 Trabzon Giresun 46,08
Trabzon Gumishane 139,39 Trabzon Giimiighane 154,23
Trabzon Rize 63,67 Trabzon Rize 70,74
Tunceli Bingdl 95,48 Tunceli Bingol 63,31
Tunceli Elazig 173,31 Tunceli Elazig 108,85
Tunceli Erzincan 251,43 Tunceli Erzincan 140,35
Usak Afyonkarahisar 50,12 Usak Afyonkarahisar 37,86
Usak Denizli 125,51 Usak Denizli 110,33
Usak Kutahya 115,61 Usak Kitahya 96,88
Usak Manisa 87,30 Usak Manisa 73,86
Van Agn 155,48 Van AEn 109,66
Van Bitlis 161,40 Van Bitlis 108,50
Van Hakkari 96,98 Van Hakkari 64,79
Van Siirt 37,04 Van Siirt 30,40
Van Sirnak 56,11 Van Sirnak 46,01
Yalova Bursa 53,63 Yalova Bursa 127,71
Yalova Kocaeli 17,57 yalova Kocaeli 38,05
Yozgat Amasya 6,58 Yozgat Amasya 4,84
Yozgat Corum 149,06 Yozgat Corum 86,06
Yozgat Kayseri 96,90 Yozgat Kayseri 80,05
Yozgat Kirkkale 35,36 Yozgat Kirkkale 22,19
Yozgat Kirgehir 92,40 Yozgat Kirsehir 50,31
Yozgat Nevgehir 72,90 Yozgat Nevsehir 42,40
Yozgat Sivas 99,54 Yozgat Sivas 59,44
Yozgat Tokat 7742 Yozgat Tokat 57,59
Zonguldak Bartin 53,89 Zonguldak Bartin 65,09
Zonguldak Bolu 3341 Zonguldak Bolu 35,33
Zonguldak Diizce 46,36 Zonguldak Diizce 54,49
Zonguldak Karabik 45,10 Zonguldak Karabik 43,31
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EK 2. illerin dorling niifus kartogramimdaki komsuluklar1.

Dorling Niifus Kartogrami

il Komsu il Sinir Uzunlugu (Km) Balikesir Bursa 14,55
Adana Kahramanmaras 0,00 - — -
‘Adana Kayseri 0,00 Balikesir Kutahya 0,00
- Balikesir Manisa 11,62
Adana Mersin 10,84 Bartin Karabiik 5,30
Adana Nigde 8,55 Bartin Kastamonu 4,75
Adana Osmaniye 18,45 Bartin Zonguldak 6,51
Adiyaman Diyarbakir 11,87 Batman Bitlis 8,20
Adiyaman Gaziantep 0,00 Batman Diyarbakir 15,68
Adiyaman Kahramanmaras 11,45 Batman Mardin 3,37
Adiyaman Malatya 0,00 Batman Mus 0,00
Adiyaman sanlurfa 0,00 Batman Siirt 8,09
Afyonkarahisar Burdur 0,00 Bayburt Erzincan 0,00
Afyonkarahisar Denizli 5,77 Bayburt Er”zur.L..lm 0,00
Afyonkarahisar Eskisehir 11,45 Bayburt Gomashane 0,00
- Bayburt Rize 0,00
Afyonkarahisar Isparta 9,06
- Bayburt Trabzon 0,00
Afyonkarahisar Konya 0,00 Bilecik Bolu 0,00
Afyonkarahisar Kitahya 0,00 Bilecik Bursa 0,00
Afyonkarahisar Usak 0,00 Bilecik Eskisehir 9,74
Agn Bitlis 0,00 Bilecik Kocaeli 0,00
Agrni Erzurum 0,00 Bilecik Katahya 0,00
Agr 15dir 2,73 Bilecik Sakarya 0,00
AZn Kars 0,00 Bingol Diyarbakir 0,00
Agr Mus 0,00 Bingdl Elazig 13,32
ABn Van 0,00 Bingol Erzincan 0,00
Aksaray Ankara 15,64 Bingol Erzurum 5,56
Aksaray Kirsehir 0,00 B?ngn:::;l Mus - 0,00
Aksaray Konya 0,00 Bf”?‘” Tu,nce“ 0,00
- Bitlis Agn 0,00
Aksaray Nevsehir 7,64 Bitlie Batman 8,20
Aksaray Nigde 1041 Bitlis Mus 0,00
Amasya Corum %73 Bitlis Siirt 0,00
Amasya Samsun 9,18 Bitlis van 6,95
Amasya Tokat 9,71 Bolu Ankara 7,89
Amasya Yozgat 0,00 Bolu Bilecik 0,00
Ankara Aksaray 15,64 Bolu Cankir 0,00
Ankara Bolu 7,89 Bolu Dizce 4,37
Ankara Cankir 6,13 Bolu Eskigehir 0,00
Ankara Eskisehir 11,96 Bolu Karabik 6,00
Ankara Kirikkale 11,08 Bolu Sakarya 2,96
Ankara Kirgehir 7,18 Bolu Zonguldak 847
Burdur Afyonkarahisar 0,00
Ankara Konya 16,11 Burdur Antalya 4,43
Antalya Burdur 4,48 Burdur Denizli 8,34
Antalya Isparta 0,00 Burdur Isparta 11,48
Antalya Karaman 8,89 Burdur Mugla 3,97
Antalya Konya 0,00 Bursa Balikesir 14,55
Antalya Mersin 0,00 Bursa Bilecik 0,00
Antalya Mugla 0,00 Bursa Kocaeli 9,82
Ardahan Artvin 2,21 Bursa Katahya 7,74
Ardahan Erzurum 0,00 Bursa Yalova 16,06
Ardahan Kars 0,00 Canakkale Balikesir 8,59
Artvin Ardahan 2,71 Canakkale Edirne 0,00
Artvin Erzurum 0,00 Canakkale Tekirdag 7,90
Artvin Rize 0,00 Cankin Ankara 6,13
— Cankin Bolu 0,00
Aydin !]enlzll 4,85 Cankin Corum 6,38
Aydin lzmir 7,52 Cankin Karabik 0,00
Aydin Manisa 3,11 Cankint Kastamonu 6,23
Aydin Mugla 7,35 Cankin Kinkkale 0,00
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EK 2. (Devam) illerin dorling niifus kartogramindaki komsuluklar.

7,73

carum Amasya Giresun Erzincan 8,60
Garum Cankiri 6,38 Giresun Gumishane 0,00
Corum Kastamonu 0,00 Giresun Ordu 8,31
Corum Kirnkkale 5,94 Giresun Sivas 0,00
Gorum Samsun 0,00 Giresun Trabzon 0,00
Corum sinop 6,09 Giimiishane Bayburt 0,00
Corum Yozgat 0,00 Glmishane Erzincan 5,94
Denizli Afyonkarahisar 5,77 Giimiishane Giresun 0,00
Denizli Aydin 4,85 Gumughane Trabzon 6,63
Denizli Burdur 8,34 Hakkari Sirmak 10,24
Denizli Manisa 8,96 Hakkari Van 7,71
Denizli Mugla 0,00 Hatay Adana 13,87
Denizli Usak 7,37 Hatay Gaziantep 0,00
Diyarbakir Adiyaman 11,87 Hatay Osmaniye 0,00
Diyarbakir Batman 15,68 1Edir Agn 2,73
Diyarbakir Bingdl 0,00 15dir Kars 6,22
Diyarbakir Elazi 0,00 Isparta Afyonkarahisar 9,06
Diyarbakir Malatya 0,00 Isparta Antalya 0,00
Diyarbakir Mardin 9,65 Isparta Burdur 11,48
Diyarbakir Mus 0,00 Isparta Konya 17,45
Diyarbakir Sanlhurfa 13,87 Istanbul Kocaeli 16,95
Diizce Baolu 4,37 Istanbul Tekirdag 0,00
Diizce Sakarya 11,77 ?zmir Aydin 7,52
Diizce Zonguldak 11,21 lzmir Balikesir 13,53

f lzmir Manisa 0,00
Eg:::z Elarzlaabcrl;al:e g:zg Kahramanmaras Adana 0,00
Edirne Tekirdag 11,70 Kahramanmaras Adiyaman 11,45
Elazig Bingol 13,32 Kahramanmaras Gaziantep 0,00
Elazig Diyarbakir 0,00 Kahramanmaras Kayseri 15,03
Elazig Erzincan 8,00 Kahramanmaras Malatya 14,31
Elazig Malatya 10,89 Kahramanmaras Osmaniye 13,56
Elaziz Tunceli 8,24 Kahrzmkanmaras Sivas a,00

- Karabi Bartin 5,30
ot B.ayb.w 00 Karabiik Bolu 0,00
Erzincan Bingal 0,00 Karabik Cankin 0.00
Erzincan Elazg 5,00 Karabik Kastamonu 0:0-0-
Erzincan Erzurum 0,00 Karabik Zonguldak 0,00
Erzincan Giresun 8,60

- — Karaman Antalya 8,89
Erzincan GlUmishane 5,94 Karaman Konya 10,88
Erzincan Malatya 0,00 -

- - Karaman Mersin 9,09
Erz!ncan Sivas : 0,00 Kars Az 0,00
Erzincan Ttincell 0,00 Kars Ardahan 0,00
Erzurum Agr 0,00 Kars Erzurum 0,00
Erzurum i:ﬁhan E’EE Kars 1gdir 6,22
rzurum n . Kastamonu Bartin 4,75
Erzurum Bayburt 0,00 Kastamonu Cankirn 6,23
Erzurum Bingdl 5,56 Kastamonu Corum 0,00
Erzurum Erzincan 0,00 Kastamonu Karabik 0,00
Erzurum Kars 0,00 Kastamonu Sinop 6,16
Erzurum Mus 0,00 Kayseri Adana 0,00
Erzurum Rize 0,00 Kayseri Kahramanmarag 15,03
Eskisehir Afyonkarahisar 11,45 Kayseri Nevsehir 13,72
Eskigehir Ankara 11,96 Kayseri Nigde 0,00
Eskisehir Bilecik 9,74 Kayseri Sivas 0,00
Eskigehir Bolu 0,00 Kayseri Yozgat 6,87
Eskigehir Konya 0,00 Kilis Gaziantep 0,00
Eskisehir Kitahya 5,58 Kinkkale Ankara 11,08
Gaziantep Adiyaman 0,00 Kinkkale Cankin 0,00
Gaziantep Hatay 0,00 Kinkkale Corum 5,94
Gaziantep Kahramanmarag 0,00 Kinkkale Kirgehir 0,00
Gaziantep Kilis 0,00 Kinkkale Yozgat 8,05
Gaziantep Osmaniye 17,81 Kirklareli Edirne 6,63
Gaziantep Sanhurfa 13,84 Kirklareli Tekirdag 8,71
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EK 2. (Devam) illerin dorling niifus kartogramindaki komguluklari.

Kirgehir Aksaray 0,00
Kirgehir Ankara 7,18
Kirgehir Kinkkale 0,00
Kirgehir Mevsehir 0,00
Kirgehir Yozgat 6,74
Kocaeli Bilecik 0,00
Kocaeli Bursa 9,82
Kocaeli Istanbul 16,95
Kocaeli Sakarya 16,79
Kocaeli Yalova 0,00
Konya Afyonkarahisar 0,00
Konya Aksaray 0,00
Konya Ankara 16,11
Konya Antalya 0,00
Konya Eskisehir 0,00
Konya Isparta 17,45
Konya Karaman 10,88
Konya Mersin 0,00
Konya Nigde 14,95
Kiitahya Afyonkarahisar 0,00
Kiitahya Balikesir 0,00
Kiitahya Bilecik 0,00
Kiitahya Bursa 7.74
Kitahya Eskisehir 5,58
Kitahya Manisa 10,52
Kitahya Usak 0,00
Malatya Adwyaman 0,00
Malatya Diyarbakir 0,00
Malatya Elazig 10,89
Malatya Erzincan 0,00
Malatya Kahramanmarag 14,31
Malatya Sivas 8,35
Manisa Aydin 5,11
Manisa Balikesir 11,62
Manisa Denizli 8,96
Manisa fzmir 0,00
Manisa Kitahya 10,52
Manisa Usak 0,00
Mardin Batman 3,37
Mardin Diyarbakir 9,65
Mardin Siirt 0,00
Mardin Sanlurfa 12,66
Mardin Sirnak 10,67
Mersin Adana 10,84
Mersin Antalya 0,00
Mersin Karaman 9,09
Mersin Konya 0,00
Mersin Nigde 0,00
Mugla Antalya 0,00
Mugla Aydin 7,35
Mugla Burdur 9,97
Mugla Denizli 0,00
Musg Agn 0,00
Mug Batman 0,00
Musg Bingal 0,00
Musg Bitlis 0,00
Mus Diyarbakir 0,00
Mug Erzurum 0,00
MNevsehir Aksaray 7,64
MNevsehir Kayseri 13,72
MNevsehir Kirsehir 0,00
MNevsehir Nigde 0,00
MNevsehir Yozgat 0,00
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Nigde Adana 8,55
Nigde Aksaray 10,41
Nigde Kayseri 0,00
Nigde Konya 14,95
Nigde Mersin 0,00
Nigde Nevsehir 0,00
Ordu Giresun 8,31
Ordu Samsun 0,00
Ordu Sivas 0,00
Ordu Tokat 10,40
Osmaniye Adana 18,45
Osmaniye Gaziantep 17,81
Osmaniye Hatay 0,00
Osmaniye Kahramanmaras 13,56
Rize Artvin 0,00
Rize Bayburt 0,00
Rize Erzurum 0,00
Rize Trabzon 4,35
Sakarya Bilecik 0,00
Sakarya Bolu 3,96
Sakarya Dizce 11,77
Sakarya Kocaeli 16,79
Samsun Amasya 9,18
Samsun Corum 0,00
Samsun Ordu 0,00
Samsun Sinop 5,13
Samsun Tokat 0,00
Siirt Batman 8,09
Siirt Bitlis 0,00
Siirt Mardin 0,00
Siirt Sirnak 6,27
Siirt Van 8,00
Sinop Corum 6,09
Sinop Kastamonu 6,16
Sinop Samsun 5,13
Sivas Erzincan 0,00
Sivas Giresun 0,00
Sivas Kahramanmaras 0,00
Sivas Kayseri 0,00
Sivas Malatya 8,35
Sivas Ordu 0,00
Sivas Tokat 10,72
Sivas Yozgat 0,00
Sanhurfa Adiyaman 0,00
Sanhurfa Diyarbakir 13,87
Sanlurfa Gaziantep 13,84
Sanlurfa Mardin 12,66
Sirnak Hakkari 10,24
Sirnak Mardin 10,67
Sirnak Siirt 6,27
Sirnak Van 0,00
Tekirdag Canakkale 7,90
Tekirdag Edirne 11,70
Tekirdag Istanbul 0,00
Tekirdag Kirklareli 8,71
Tokat Amasya 9,71
Tokat Ordu 10,40
Tokat Samsun 0,00
Tokat Sivas 10,72
Tokat Yozgat 6,75




EK 2. (Devam) illerin dorling niifus kartogramindaki komsuluklari.

Trabzon Bayburt 0,00
Trabzon Giresun 0,00
Trabzon Glmishane 6,63
Trabzon Rize 4,35
Tunceli Bingol 0,00
Tunceli Elazig 8,24
Tunceli Erzincan 0,00
Usak Afyonkarahisar 0,00
Usak Denizli 7,37
Usak Kiatahya 0,00
Usak Manisa 0,00
Van Afr 0,00
Van Bitlis 6,95
Van Hakkari 7,71
Van siirt 8,00
Van Sirnak 0,00
Yalova Bursa 16,06
Yalova Kocaeli 0,00
Yozgat Amasya 0,00
Yozgat Corum 0,00
Yozgat Kayseri 6,87
Yozgat Kinkkale 8,05
Yozgat Kirsehir 6,74
Yozgat Mevsehir 0,00
Yozgat Sivas 0,00
Yozgat Tokat 6,75
Zonguldak Bartin 6,51
Zonguldak Bolu 8,47
Zonguldak Dizce 11,21
Zonguldak Karabik 0,00
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