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Bu arastirmada kartogramlarin nlfus analizinde ne derece etkili bir gorsellestirme sagladig
incelenmistir. Kartogramlarin nifusa ait verileri gorsellestirmedeki etkisinin incelenmesi igin
kartogramlar, performans ve dogruluk (cografi, istatistiksel, topolojik) dlglitlerine gére analiz edilmistir.
Performans Olgltiine gore analiz edilen kartogram tirlerinin tamaminda vyiiksek performans

Anahtar kelimeler
Kartografya; Harita;
Kartogram; Analiz

saglanmistir. Kartogramlar niifus verileri igin glicli gorsellestirme olusturarak verileri iyi derece temsil
etmislerdir. Bu bakimdan nufusa iliskin verilerin analiz edilmesinde kartogramlar kullanilabilir. Nfus
verisi kullanilarak dogruluk (cografi, istatistiksel, topolojik) Ol¢litlerine gbre analiz edilen kartogram
turlerinden higbiri tiim olgltleri tek basina saglayamamistir. Calisma amacina ve kartogramdan
beklenen performansa gore bu 6lgltler arasinda tercih yapiimalidir. Cografi dogrulugun énem tasidigi
¢alismalarda bitisik olmayan kartogramlar, topolojik dogrulugun 6nem tasidigl calismalarda bitisik
kartogramlar, istatistiksel dogrulugun 6nem tasidigi calismalarda ise dorling kartogramlari kullanilabilir.

The Use Of Cartogram Maps in Population Analysis

Abstract

In this study, it was examined what extend effective the visualization of cartograms 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

Keywords
Cartography; Map;
Cartogram; Analysis 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.
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1.Giris oldukca yayginlasarak harita verilerine erisilebilirligi

Giniimiizde tematik haritalama da dahil olmak artirmistir. Haritalar glinimdziin vazgecilmez bir

parcasi haline gelmis ve bircok alanda hayatimiz

Gzere tim haritacilik hizh bir gelisim ve degisim
kolaylastirmistir (Dent vd. 2009).

icerisindedir. Bilgisayar donanimi ve vyazilim

teknolojisindeki gelismeler, artan internet erisimi ve Geleneksel haritalarda veriler gorsellestirilirken

bircok tiirde harita olusturabilen Cografi Bilgi Ulke, eyalet, il, ilce vb. birimler ylGzoélgimlerine gore

Sistemleri (CBS) yaziliminin yayginligi, haritalarin
olusturulma ve kullanilma seklini 6nemli 6l¢lide
degistirmistir. GUnim{izde ¢evrimici harita kullanimi

boyutlandirilir. Kartogramlarda ise veriler harita
kullanicisina aktarilmak istenen veri blyukligine
gore boyutlandiriimaktadir. Bu durum kartogramlar
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ile diger tematik haritalar arasindaki en temel
farkhliktir. Tematik haritalar olustururken, haritaci
mekansal iliskileri bozmaktan kaginmaya calisir.
YizolgimU  buydkliglinin  gosterilen mekansal
verinin dagilisina bakilmaksizin alinmasi haritanin
kullanicisina aktarmak istedigi asil bilginin 6niine
gecmesine ve harita okuyucusunun gorsel algisinin
yanlis etkilenmesine neden olacaktir. Bu anlamda
yapilacak calisma, harita kullanicisina aktarilmak
istenen asil bilginin ©6ne c¢ikarilmasi, harita
kullanicisinin haritayr kolay, anlasilir ve dogru bir
sekilde yorumlamasi agisindan énemlidir. Ayrica bu
¢alismanin bir diger 6nemli noktasi kartogram
haritalarin nifus analizinde kullanimidir. Clinki
oldukga dinamik bir yapiya sahip olan nifus; siyasi,
sosyal ve ekonomik durumlar (zerinde etkili
olmakta ve (lke, sehir vb. birimlerin gelisimlerinde

en temel unsurlarin basinda gelmektedir.

Bir Ulkenin nifusu ve nifus yapisi; kalkinma-kamu
planlamalarinin tespit edilmesi, askeri-siyasal gig
basta olmak (izere pek ¢cok noktada 6nemli bir yere
sahiptir. Onun icin nifus miktari, ntfus dagilisi ve
nifusun sosyoekonomik yapisinin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir (Kalafatcilar 2019). Bu bakimdan
kartogramlarin niifus analizinde ne denli 6nemli bir
veri gosterim araci oldugunun ortaya konulmasi
noktasinda bu calisma 6nem tasimaktadir. Ayrica
kartogramlari degerlendiren ¢alismalar genel olarak
sinirhdir.  Ozellikle kartogramlarla ilgili ‘Tirkge’
bilimsel calismalarin neredeyse yok denecek kadar
az olmasi bu calismayi daha da 6nemli kilmaktadir.

Bir tematik harita ¢esidi olan kartogramlar ¢ok cesitli
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin temel
amaci kartogramlarin, nifus ve nifusa ait
sosyoekonomik verilerin gosteriminde onemli bir
veri gosterim araci oldugunu ortaya koymaktir.
Ayrica bu calisma, haritanin kullanim amacina gore
en ideal kartogram tirinin secilmesi noktasinda bir

yaklasim ortaya koymaktadir.

Kartogramlari degerlendiren calismalar sinirli

olmakla birlikte bu tiir calismalarda cogunlukla
anket kartogramlar

uygulamasi yapilarak

degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada ise diger
calismalardan farkli olarak kartogramlar CBS araclar

ile analiz edilmistir.

2. Literatiir Taramasi
2.1 Kartogram Harita

Verilerin blyuklGgline bagh olarak haritanin alanini
ilgili
blyuklGguyle orantili olacak sekilde gOsteren veya

bozarak bu alanin  boyutunu verinin
mesafe ve zamanin 6ne c¢iktigi durumlarda veri
degerini mesafeye gore gosteren haritalara
“Kartogram Harita” denir (McHaffie vd. 2019,

Indrayan ve Malhotra 2018, Sun ve Li 2010).

Haritacilar tematik harita olustururken, mekansal
iliskileri bozulmamasina 6zen gosterirler (Slocum vd.
2005). Bir
degiskenlere gore bolgeleri yeniden 6lgeklendirerek
bir haritayi bozmaktir (Heilmann vd. 2004). Bu
bozulma, ilgili veri degerine gére sekillenir. ilgili

kartogramin esas amaci ise baz

birimlerin alanina bagli olarak bozulma gergeklesirse
“alan kartogramlar” adini alir. Segilen bir nokta ile
referans nokta arasindaki mesafeye gére bozulma
gerceklesirse “mesafe (¢izgisel) kartogramlari” adini
alir (Markowska ve Korycka-Skorupa 2015).

Cogu geleneksel harita ile kartogram arasindaki
fark,
degiskendir. Bircok geleneksel haritada bu degisken,

temel alanlarin  boyutunu  belirleyen
ilgili birimin cografi alanidir oysa kartogramlarda

herhangi bir degisken cografi referans olarak
alinabilir (Henriques 2010). Ornegin bir nifus
kartograminda, her birimin boyutu orada yasayan
insan sayisi ile orantihidir. Nifus en sik kullanilan
degisken olsa da, kartogram olusturmak icin
herhangi bir sosyal, ekonomik veya cografi degisken
kullanilabilir (Henriques 2005).

2.2 Kartogramin Tarihgesi

Tobler'e gore "kartogram" terimine yapilan ilk atif,

Emile Levasseur'un ekonomik cografya ders
kullandigi 1870 yilina kadar uzanir. Fabrikant'a gére
Alman secim sonuglarini géstermek icin 1903 yilinda
kartogramlar kullanildi (Nusrat ve Kobourov 2016).
ilk kartogramlar, nifusun cografi dagiliminin
dengesizligini gostermede alternatif bir yol olarak
olusturuldu. ilerleyen siirecte insan cografyasini
gostermek icin kartogramlar bir temel olarak

kullanilmaya baslandi (Dorling 1995).

1109



Kartogram Haritalarin Niifus Analizinde Kullanimi, Kaya ve Yilmaz

2.3 Kartogram Haritalarin Siniflandiriimasi

ortak hedefi
kartogram ciktisinin genel olarak anlasiima ve

Tim kartogram yaklasimlarinin

okunabilirlik problemlerini ¢ézmeye calisirken ayni
zamanda temelinde yer alan nicel bilginin yeterli
diizeyde temsilidir (Hennig 2017).

Kartogram tirleri cizgisel kartogramlar ve alan
kartogramlari olmak Gzere iki ana kartogram tiri
altinda siniflandirilabilir (Tang 2013, Sun ve Li 2010).

2.3.1 Cizgisel (Linear) Kartogramlar

Cizgisel kartogramlar, dogrusal kartogramlar veya
mesafe kartogramlari olarak da bilinir (Tyner 2010).
Hareketleri ¢izgi halinde sematize ederek konuma
ve zamana dayal sorular yanitlamak igin cizgileri
zaman-mesafe gibi birimlere gére ¢arpitan bir harita
tlrtdir (Shimizu ve Inoue 2009, Kraak vd. 2014)

Cizgisel kartogramlar, haritadaki baslangi¢c noktasi
ile diger konumlar arasindaki uzakhgl seyahat
siresine gore degistirir (Hong vd. 2017). Boylece
kullanicisina zaman, mekan, mesafe gibi unsurlari ilk
bakista okuyabilme ve ©6n degerlendirme imkani

saglar (Kraak vd. 2014).
2.3.2 Alan (Area) Kartogramlari

ilgili birime karsilik gelen veri degerleriyle orantili
olarak alanlarin  bozuldugu veya vyeniden
boyutlandirildigl haritalardir (Sun ve Li 2010). Bu
boyutlarin gercek fiziki diinya ile alakasi yoktur
(Henriques 2010, Ren ve Zhao 2016). Clnkd alan
kartogramlarinda birimlerin boyutlari ilgili 6znitelik
degerlerini yansitacak sekilde olceklendigi icin
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, ktgltar
veya cografyayl carpitabilir. Bu boyutlandirmada
mesafeler ve yonler bozulabilir, bitisiklik korunabilir
veya korunmayabilir (Getis vd. 2018, Tobler 2017).
Boylece alan kartogramlari bolgelerin  sekli
deformasyonuyla temsil edilen veri dagilimlarinin

algilanmasina yardimci olur. Ozellikle istatistiksel

verilerin gorsel temsili igin siklikla kullanilmaktadir
(Inoue 2011, Sahin ve Sahin 2019).

Alan kartogramlari kendi iginde bitisik kartogramlar,
bitisik olmayan kartogramlar, dorling kartogramlari
(3B)
siniflandirilabilir (Kreveld ve Speckmann 2007, Berg

ve (¢ boyutlu kartogramlar olarak
vd. 2006, Henriques 2005). Belirtilen kartogramlar
kiiresel 6lcekte temel alan kartogram tirleri olarak
tanimlayabilecegimiz ~ kartogramlardir. Bunlar
disinda da cografi dogruluk ve istatistiksel dogruluk
gibi farkli kartogram boyutlarini optimize etmek igin
cesitli

bulunmaktadir. Yine bu kartogram tiirlerinin de

tasarlanmis  ¢ok kartogram  tirleri
kendi iginde bazi varyantlan vardir (Nusrat ve
Kobourov 2016, Barreto vd. 2018). Her bir
kartogram harita turtiniin farkli 6zellikleri olmakla
beraber kullanim amacina goére avantajlari ve

dezavantajlari vardir (Dent vd. 2009).

[ Kartogram Haritalarin Siniflandinimasi ]

! }

Cizgisel Kartogramlar [ Alan Kartogramlari l

([_sitisik Kartogramlar )

[ Bitisik Olmayan Kartogramlar ]

Dorling Kartogramlar

[ 3B (Ug boyutlu) Kartogramlar ]

[ Diger Kartogramlar ]

Sekil 1. Kartogram haritalarin siniflandirilmasi

2.3.2.1 Bitisik Kartogramlar

Bir Oznitelik degerine gore birimler
boyutlandiriirken  sekillerin  bitisik  tutularak
haritanin istenen boyutlara deforme edildigi

kartogram turadar (Sagar 2014).
2.3.2.2 Bitisik Olmayan Kartogramlar

istatistiksel veriye gére her alanin bagimsiz olarak
olceklendirildigi kartogram tiirtidir. Bitisik nesneler
birbirinden uzaklasmakta veya vyakinlasmakta
serbesttir (Barreto vd. 2018, Bhatt 2006, Nusrat vd.
2016).
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2.3.2.3 Dorling Kartogramlari

Cografi bir birimi simgelemek igin dairelerin
kullanildigl ardindan dairelerin nicel bir degiskene
gore boyutlandirildig kartogram tiriddr (Hennig

2013, Kirk vd. 2016).
2.3.2.4 S6zde Kartogramlar

S6zde kartogram yontemi, kartogram olusturma
Oncesi haritayr ©6n islemden gegirmek igin

tasarlanmistir (Nusrat ve Kobourov 2016).
2.3.2.5 Ug Boyutlu (3B) Kartogram

Temel degisken degerinin nesnenin yulksekligi ile
temsil edildigi haritalardir. Yikseklik ise ilgili birime
karsilik gelen veriye gore hesaplanir (Reveiu ve
Dardala 2011, Boos 2013).

3. Materyal ve Metot
3.1 Calisma Alani

Calisma alani Turkiye'nin tamami olarak segilmistir.
Tirkiye il dizeyinde olusturulan nifus kartogram
haritalari analiz edilmistir. Calisma alaninin ‘Trkiye’
nufus  verilerinin  ve

secilmesinin  nedeni

ylzolgiminln iller arasinda oldukg¢a dizensiz
dagilmasindan dolayi bu parametrelerin etkisinin

kartogram haritada daha net gorilebilmesidir.
3.2 Arastirmanin Veri Kaynaklari

Kartogram haritalarin olusturulmasinda Tirkiye'nin
2020 yilina ait niifus verileri esas alinmistir. TUIK ten
Tirkiye'nin 2020 yilina ait nifus ve niifusa iliskin
formatinda
althik
harita (Turkiye illere ait milki idare sinirlari) ve illere

verileri  ‘Microsoft Excel’ (.xlsx)

indirilmistir. Kartogramlarin olusturulacagi

ait noktasal konum verileri Harita Genel

Komutanliginin resmi sitesinden ‘Sekil dosyasl’

(.shp) formatinda indirilmistir.

3.3 Verilerin diizenlenmesi ve CBS ortamina
Aktarilmasi

- Veriler iki sttun halinde iller ve bunlara karsilk
gelen niifus seklinde olusturulmustur.

- Cizgi formatinda indirilen Tirkiye illere ait mulki

idare sinirlari ArcMap ortamina aktarilarak
poligon formatina gevrilmistir.

- Turkiye’nin 2020 yilina ait nifus verileri ArcMap
ortamina aktariimistir.

- Nufus verileri Turkiye il sinirlari haritasi verisine
entegre edilmistir.

- Olusturulan harita sekil dosyasi (.shp) formatinda
kaydedilerek althk harita kartogram olusturmaya

hazir hale getirilmistir.
3.4 Kartogramlarin Olusturulmasi

Bitisik kartogramlarin olusturulmasi igin ArcMap
10.5 (AKU CBS Laboratuvari),
kartogramlar,

Bitisik olmayan
dorling  kartogramlar ve 3B
kartogramlarin olusturulmasi icin MapViewer 8,
verilerin diizenlenmesi ve matematiksel
hesaplamalar igin Microsoft Excel programindan

yararlanilmistir.
3.5 Yéontem

Bitisik kartogram olusturmanin bircok ydntemi
olmasina karsin Gastner ve Newman diflizyon
yontemi goriinlise gére son yillarda en popiler olani
olmustur (Nusrat ve Kobourov 2016). Dorling
tarafindan 'iki adam icin kii¢lk bir adim, haritalama
icin dev bir adim' olarak nitelendirilen Gastner ve
Newman'in yaklasimi, fizikteki diflizyon modelleme
ilkesine dayanmaktadir. Diflizyon modelleme ilkesi
yogunlugun  dengelenmesini  saglamak igin
nesnelerin dagilimina izin verir (Hennig 2019). Bu
dengelenme sireci miktarlarin  bir 1zgara
hicresinden digerine aktigi yinelemeli bir diflizyon
islemiyle saglanir (Nusrat vd. 2016). Bir bitisik
kartogram haritadaki

dontsimde ayni ilkeye

dayanmaktadir. Bir swvinin yiksek yogunluktan
disuk yogunluga aktiginda olacak degisimleri taklit
eder. Ornegin bir bélgede yasayan insan niifusuna
gore cografi alanlarin seklini degistirir (Sekil 2).
Ortaya cikan haritada ise Ulkelerin orijinal cografi
sekli ve yakinligi mimkin oldugunca korunur. Bu
yaklasim tutarh bir veri kiimesi var oldugu sirece
farkli cografi birimlerde ve olgeklerde calisabilir

(Nusrat vd. 2016, Hennig 2019).
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Sekil 2. Difizyon modellemesine goére bitisik kartogram
olusumu (Hennig 2019).

ESRI'nin ArcGIS yaziliminda Gastner ve Newman
algoritmasi bulunur. Bunun disinda bazi yazilimlarda
da bu algoritma mevcuttur (Yalgin 2020).

Bircok kartogram algoritmasi  yapisi  geregi

yinelemelidir. Her vyinelemede alanlar 06znitelik
degerleriyle orantili olmaya yaklasir. Yaklasik sekiz
ila on yinelemeden sonraki yinelemelerde sekil pek

degismez (Sekil 3) (Dent vd. 2009).

Amerika Birlesik Devietleri NGfusu

: ﬁ*&%%
i &

Sekil 3. Yineleme sayilarina gore bitisik kartogramlar
(ABD’nin 2000 yili nifusunu gostermektedir.)
(Dent vd. 2009).

Kartogramlar istatistiksel dogruluk, cografi dogruluk
ve topolojik olmak tizere ¢ temel tasarim boyutuna
gore degisiklik gostermektedir (Nusrat vd. 2016).
Kartogramlarda performans analizi ise kartogramin
sagladigl degisim orani ve istenilen degisim oraniyla
elde edilebilir (Alam, vd. 2015).
olusturulan nifus kartogramlar cografi dogruluk,

Bu calismada

topolojik  dogruluk, istatistiksel dogruluk ve
performans analizine gbre incelenmistir. Kartogram
tirleri elde edilen verilere gore karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

[ Kartogramlarda Tasarim Boyutlan ]

l

[ Cografi Dogruluk Olciiti ] [ Topolojik Dogruluk Oliiti ] [ Istatistiksel Dogruluk Olgiti ]

Sekil 4. Kartogramlarda tasarim boyutlari

3.5.1 Cografi Dogruluk Olgiitii

Cografi dogruluk, kartogramdaki alana ait sekil ve
konumlarin temel (asil) haritadakiyle ne derece iyi
eslestigini gosteren bir olgittir. Bu olgit sekil ve
goreceli konum korumasi egri benzerligi ve ikili
mesafeler gibi ¢esitli yontemlerle degerlendirilebilir.
Cografi dogrulugun saglanmasi, bir¢ok kartogram
olusturma algoritmasinin dogrudan veya dolayl
amaglari arasindadir (Nusrat ve Kobourov 2016).

3.5.1.1 Konum Hatasi

Seklin kartogram haritadaki konumu ile temel
haritadaki konumu arasindaki degisim miktarini
ifade eder. Sekillerdeki degisim miktarinin tespit
edilebilmesi igcin temel ve kartogram haritadaki
sekillerin agirlik merkezi referans alinmistir Tirkiye
temel haritasi ile Tirkiye nifus kartogramindaki
illerin agirhlk merkezine ait konumlari ArcMap
programinda ‘geometri hesapla’ araci yardimiyla
ArcMap
ortaminda her ilin kartogram ve temel haritadaki

belirlenmistir. Bu veriler yardimiyla

konumu arasindaki mesafe (konum hatasi)

kilometre (km) biriminde hesaplanmustir.
3.5.1.2 Géreceli Konum Hatasi

Goreceli konum bir alanin diger alanlara gore
ifade (Int  Kyn. 1).
Kartogramlarda goéreceli konum dogrulugu, komsu

tanimlanmasini eder
alanlar ve asil haritadaki alanlar arasindaki yon
iliskilerinin karsilastiriimasiyla belirlenebilir (Nusrat
2016, Alam vd. 2015).
harita  Uzerinde daha
gorilebilmesi icin ‘Afyonkarahisar’ ili esas alinarak

ve Kobourov Yon

dogrulugunun net

komsu illerle olan yon dogrulugu incelenmistir.
3.5.1.3 Seklin Taninabilirligi

Kartogramlar alani nifusa goére boyutlandirdiklari

icin alanda meydana gelen bozulma harita

kullanicilarinin ~ ilgili ~ birimi  taniyabilmelerini
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zorlastirabilmektedir. Bu bakimdan kartogramlar
orijinal harita ile karsilagtirilarak alanlarin sekilsel
olarak bozulmalari incelenmistir.

3.5.2 Topolojik Dogruluk Olgiitii

Topolojik dogruluk, komsu alanlar arasindaki
bitisiklik iliskilerinin  orijinal haritaya kiyasla
kartogramda ne olcide degistigini belirtir.

Kartogramda komsu iller arasindaki sinir iliskileri ve
komsuluklar orijinal haritadakine ne kadar yakinsa
topolojik dogruluk o derece yiiksektir (Nusrat ve
Kobourov 2016, Alam vd. 2015).

Topolojik dogruluk bitisiklik hatasi ile ifade edilir ve
kartogramin koruyamadigi bitisikliklerin oraniyla
olgular.

Bitisiklik hatas;

|Ec N Em |

T=1
|Ec U Em |

(1)
Bagintisiyla elde edilir. T: Bitisiklik hatasi, Ec ve Em
sirasiyla kartogramdaki ve temel haritadaki alanlar
arasindaki bitisik noktalardir (Alam vd. 2015, Nusrat
ve Kobourov 2016).

Kartogram harita ve temel Tirkiye haritasina ait
komsular ve sinir uzunluklari ArcMap programindaki
“Alan Komsulan” araci kullanilarak belirlenmistir. Bu
veriler yardimiyla (1) formlt kullanilarak illerin sinir
komsulariyla olan bitisiklik hatasi hesaplanmistir.
illere ait bitisiklik hatasinin ortalamasi alinarak
Tirkiye geneli icin bitisiklik hatasi hesaplanmistir.

3.5.3 istatistiksel Dogruluk Olgiitii

istatistiksel
alanlarin veriyi ne derece tutarli temsil ettigini ifade

dogruluk, kartogramla olusturulan
eder. istatistiksel dogruluk "kartografik hata" olarak

Olcllur (Nusrat vd. 2016).

Kartografik hatanin distk olmasi icin kartogram
boyutu veri degerine yakin olmaldir (Nickel vd.
2019).

Kartogramlar  alanlari ilgili ~ veriye  gore
boyutlandirirken her bdlge icin yogunluk (veri

degerinin cografi alana bolliinmesi) hesaplanarak en

yliksek yogunluklu bolge dayanak noktasi olarak
segilir (alani olabildigince korunur). Diger bolgeler
istatistiksel verilerle orantili olarak kiiclliir. Eger en
yuksek yogunluklu bolge cografi olarak kiiglikse bu
durumda distk yogunluklu alanlarin boyutu cok
fazla kuculerek haritada gorilmesi gliclesecektir.
Bitisik olmayan kartogramlarda ise bu durumla
beraber haritada blyik bosluklar olusacaktir. Bu
durumda yontem dayanak olarak makul boyutta
ylksek yogunluklu baska bir bolge arar. Boylece
daha yiksek yogunluklu kiiglik bolgeler kigultilmek
yerine biydtilar (Nusrat vd. 2016, Olson 1976).

Olusturulan kartogramlarin dayanak noktasinin
belirlenebilmesi icin Arcmap ortaminda Oznitelik
tablosunda alan sttunu olusturularak geometrik
hesap modilinden Tirkiye haritasi ve Tiirkiye niifus
kartogram haritasina ait il alanlari kilometrekare
(km?) biriminde hesaplandi. Temel (asil) haritadaki
ve kartogram haritadaki il alanlarinin farki alinarak
dayanak noktasi (alani en az degisen il) belirlendi.
Dayanak noktasi olarak secilen ilin niifusuna diisen
kartogram alani  miktarina goére oran-oranti
uygulanarak diger iller icin alanlar hesaplanmistir.
Bu alan ‘istenen alan’ olarak ifade edilmistir. (2) ve
(3) bagintilari kullanilarak her il igin kartografik hata
ve kartografik hata oranlari hesaplanmistir. Elde
edilen degerlerin ortalamasi alinarak Tirkiye geneli
icin kartografik hata ve kartografik hata orani hesa

planmistir.
Kartografik Hata = |o(v) - w(v) | (2)

| O(U)—W(‘U) | (3)

max {o(v) w(v)}

Kartografik Hata Oran. =

Bu bagintilarda bir ‘v’ alaniigin ; o(v): Kartogramdaki
alan, w(v): Istenen alan,, max{o(v) — w (v)}:
Kartogramdaki alan ve istenen alan degerleri
arasindan daha yliksek olan degeri ifade eder (Alam

vd. 2015, Nusrat ve Kobourov 2016).
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3.5.4 Kartogramlarda Performans Olgiitii

Kartogram performansi, kartogram olusturmak igin
yararlanilan programin istenilen degisimi saglamak
icin ne derece etki gosterdigini ortaya koyar.
istenilen degisim orani elde edilen degisim oranina
ne kadar yakinsa basari orani o kadar yiksektir
(Alam vd. 2015).

Degisim Orant = % (4)
Bu bagintida bir ‘v’ alani igin; o(v) : Kartogramdaki
alan, a(v): Temel (asil ) haritadaki alan, w(v): istenen
alani ifade eder. Buna gore o(v) — a(v): Elde edilen
degisim miktarini, w(v)- a(v): listenilen degisim
miktarini ifade eder (Alam vd. 2015).

Kartogramlarda degisim oraninin ‘1’ olmasi istenen
deger miktarinda bir degisimin saglandigini ve
kartogramin basarili bir performans olusturdugunu
gosterir. Degisim orani ‘1’ degerinden uzaklastikca
basari orani dismekte ve hata orani artmaktadir.
Buna gore kartogramlarda basari kriteri hata orani
olarak ‘1’ degerinden uzakliga gore ifade edilebilir
(Alam vd. 2015). Bunu matematiksel olarak;

Hata orant = | 1 — Degisim Orani |

)

bagintisiyla ifade edebiliriz (Alam vd. 2015).

Hata orani istenilen degisim miktarindan kag¢ kat
daha fazla bir degisim saglandigini gosterir. Hata
oraninin disik olmasi kartogramin basarili bir
performans sagladigini gosterirken, hata oraninin
ylksek olmasi kartogramin basarisiz bir performans
olusturdugunu gosterir.

4. Bulgular

4.1 Kartogramlarda Cografi Dogruluk Analizi

4.1.1 Konum Hatasi

icin bitisik nifus kartogramin
112.34 km

Tirkiye geneli

ortalama konum hatasi olarak

hesaplanmistir.

Atas
e

e 2

Sekil 5. Turkiye bitisik nifus kartogrami (siyah) ve temel
haritasina (kirmizi) ait agirhk merkezlerinin
noktasal konumlari

Cizelge 1. Turkiye bitisik niifus kartograminin il dizeyinde
konum hatalari

Sira__l Konum Hatasi (km) Sira il Konum Hatasi (km)
1 Sakarya 222,24 43 Antalya 100,42
2 Bilecik 215,73 44 Trabzon 98,33
3 Diizce 214,54 45 Rize 98,22
4 Kocaeli 209,34 46 Sanhurfa 97,66
5 Zonguldak 204,74 47 Elazig 96,49
6 Karabik 201,35 48 Mugla 94,81
7 Bartin 199,92 49 Gumishane 94,10
2 Bolu 195,20 50 Kilis 92,16
9 Kirkkale 190,85 51 Nigde 91,34
10 Cankin 185,70 52 karaman 90,78
11 Kitahya 178,64 53 Diyarbakir 89,76
12 Eskigehir 17115 54 Adana 88,52
13 Ankara 170,94 55 Artvin 82,81
14 valova 170,12 56 Bayburt 82,46
15 Kastamonu 169,25 57 Balkesir 82,45
16 Kirsehir 166,30 58 Batman 81,47
17 Bursa 162,05 53 Mersin £0,06
18 Usak 157,20 60 Tunceli 79,33

- 61 Mardin 79,08

19 Afyonkarahisar 146,78 52 Erzincan 77,85
20 Gorum 144,93 53 Hatay 77.19
21 Denili 133,96 54 Kirklareli 75,45
22 Y-uzgat 132,93 55 Siirt B2
23 Sinop 130,98 66 izmir 71,53
24 Nevsehir 125,82 67 Bingol 7,74
25 Amasya 124,85 68 girnak 67,25
26 Kahramanmarag 124,56 59 Tekirdag 56,66
27 lsparta 123,96 70 istanbul 65,10
28 Aksaray 122,87 71 Ardahan 53,94
29 Samsun 115,75 72 Ganakkale 52,43
20 Tokat 119,54 73 Bitlis 51,17
31 Adiyaman 119,50 74 Edirne 50,41
32 Konya 116,54 75 Mus 29,09
33 Ordu 116,04 76 Hakkari 43,36
34 Burdur 115,99 77 Erzurum 42,75
35 Kayseri 115,87 78 Kars 35,31
36 _Aydin 115,43 79 Igcir 34,83
37 Manisa 113,28 80 van 31,57
38 Malatya 111,95 51 Agn 15,11
39 Gaziantep 107,56
40 Giresun 107,38
41 Sivas 106,31
42 Osmaniye 105,16

Tirkiye geneli icin bitisik olmayan nifus

kartograminin ortalama konum hatasi ise 34.32 km
olarak hesaplanmistir.

Sekil 6. Tirkiye bitisik olmayan niifus kartogrami (siyah)

ve temel  haritasina (kirmizi) ait agirhk

merkezlerinin noktasal konumlari
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Cizelge 2. Tirkiye bitisik olmayan nifus kartogrami il
diizeyinde konum hatalari

Sira_ 1l - Kenum Hatas (km) sira il Konum Hatasi (km)
1 Tekirdag 7349 44 Tunceli 29,81
2 canakkale 68,73 45 Binggl 29,56
3 Edime_ 68,44 46 Mersin 28,75
4  Bahkesir 60,94 47 Duzce 27,38
5 Aydin 60,68 48 Bayburt 27,16
6 Hakkari 60,00

— 49 Gumighane 26,75
7 Mugla 57,89
s lgdrr 57,47 50 Erzurum 26,52
9 Agn 57,00 51 Bartin 26,33
10 izmir 55,90 52 Kilis 26,23
11 Ardahan 54,51 53 Trabzon 25,86
12 Manisa 53,89 54 Karabuk 25,80
13 van 52,97 55 Nigde 25,39
14 istanbul 52,83 56 Diyarbakir 25,10
15 Kocaeli 52,20 57 Adiyaman 24,53
16 $irnak 43,20 58 Cankin 23,73
17 Kiitahya 46,71 59 Malatya 2346
18 Burdur 46,49 60 sanlurfa 22,64
19 Antalya 46,24 61 Gaziantep 22,55
20 Denizli 45,84 62 Kayseri 22,21
21 Bursa 45,38 63 Osmaniye 20,83
22 Yalova 45,26 64 Kahramanmaras 19,47
23 Isparta 44,80 65 Sinop 19,23
24 sirt 44,59 66 Konya 19,12
25 Mus 44,51 67 Elazig 18,97
26 Usak 43,56 68 Kirgehir 18,52
27 Erzincan 42,98 69 Kastamonu 17,43
28 Mardin 42,10 70 Yozgat 17,48
29 Artvin 41,57 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 Kirkkale 12,81
34 Batman 37,54 76 Corum 11,54
35 Eskigehir 37,29 77 Sivas 11,24
36 _Sakarya 36,12 78 Nevsehir 11,02
37 Ankara 35,24 79 Tokat 6,43
38 Bilecik 33,32 20 Ordu 5,25
39 Karaman 33,25 81 Amasya 1,29
40 Bolu 32,65
41 Zonguldak 32,25
42 Rize 31,54
43 Hatay 31,37

Tlrkiye icin dorling nifus kartograminin ortalama
konum hatasi 220.49 km olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3. Turkiye dorling niifus kartogrami il dizeyinde
konum hatalari

sira il Konum Hatasi (km) }
1 Canakkale 377,99 Sira__ |l Konum Hatasi (km)
2 valova 373,71 43 Bitlis 220,84
3 Edime 37105 44 Trabzon 219,93
— 45 Sirnak 218,41
4 Tekirdag 363,96 6 _Cankin 216,67
5 Mugla 363,59 47 Kirkkale 214,08
6 Manisa 361,42 48 Gimishane 200,91
7_Aydin 356,67 43 Giresun 195,97
8 Ardahan 352,68 50 Samsun 192,55
9 Kirklareli 345,52 51 Amasya 191,77
10 Igdir 341,75 52 Kirsehir 187,55
11 Balikesir 335,69 53 Siirt 184,19
12 Kars 331,48 54 Bingol 181,09
13 izmir 327,08 35 Ordu 178,92
14 sakarya 320,59 36 Konya 177,23
15 Hakkari 316,31 37 Gorum 174,14
16 Usgak 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 :: E,Etma" 163,46
= iyarbakir 153,02
22 s:::]k Zgi'ill 63 Yozgat _ 143,24
a 64 Nevsehir 129,73
22 Kutahya 289,45 55 Mardin 127,38
23 Kocaeli 289,11 66 Sivas 124,37
24 Bursa 287,18 67 Tunceli 119,16
25 Zonguldak 277,12 68 Mersin 116,39
26 Burdur 270,40 69 Karaman 11542
27 Van 268,58 70 Elazig 109,01
28 Karabik 267,77 71 Kayseri 83,93
29 Duzce 266,02 72 Nigde 77,02
30 Afyonkarahisar 265,99 73 ganhurfa 68,73
31 Bolu 264,51 74 Malatya 64,63
32 Erzurum 261,32 75 Gaziantep 60,13
33 Rize 253,84 76 Adiyaman 56,89
34 Kastamonu 253,80 ;; EZ?:;'VE i::g:
35 Eskigehir 250,20 79 Kahramanmarag 40,84
36 Antalya 241,51 20 Kilis 20,60
37 Sinop 241,35 81 Hatay 25,18
38 Ankara 238,43
39 lIsparta 236,64
40 Mug 230,33
41 istanbul 224,22
42 Bayburt 222,05

Sekil 7. Tiirkiye dorling ntfus kartogrami (siyah) ve temel
haritasina (kirmizi) ait agirhik merkezlerinin
noktasal konumlari

4.1.2 Goreceli Konum Hatasi

Afyonkarahisar referansli komsu illerin yonlerini
belirten harita ile buna iliskin nifus kartogramini
gosteren harita karsilastinldiginda yonlerin ayni
oldugu gorilmektedir. Tim kartogram tiirlerinde
goreceli konum dogrulugu saglanmistir.

~ e
£ - 9"

Temel harita Bitisik kartogram

-

~

Bitigik olmayan kartogram Dorling kartogram

Sekil 8. Afyonkarahisar referansli komsu illerin yonlerini
gosteren kartogram harita turleri

4.1.3. Seklin Taninabilirligi

Bitisik kartogram algoritmasi alani niifusa goére
Sekiller
korunmaya calisilsada 6zellikle nifusun yogun

olgeklendirir. mimkin  oldugunca
oldugu alanlarda sekilde biylk bozulmalarin

meydana geldigi gézlemlenmistir.

Bitisik olmayan kartogramlarda alanlar olduklari
yerde boyut olarak degismeye ugrasada sekiller
haritadaki

iliskilerinden

temel Alanlarin
bitisiklik

boyutlandiriimasi sekillerde bozulmalari 6nlemistir.

sekilleriyle aynidir.

bagimsiz olarak

Temsil edilen bolgeler, boyut olarak buyiyebilir
veya kuculebilir yine de sekillerini koruyabilirler.
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Sekillerin  korunmasi ilgili birimin taninmasini

kolaylastirabilir.

Dorling kartogramlarda temsil edilen alanlar bélge
seklinden tamamen bagimsizdir. Clnki dorling
kartogrami veriyi temsil etmek igin daire sembolini
kullanir.  Daireler gore
boyutlandirilir. Bu nedenle dorling kartogramlarinda
sekiller taninabilir degildir.

veri  buyUkliglne

4.2 Kartogramlarda Topolojik Dogruluk Analizi

Bitisik kartogramlarda tum illerde komsuluklarin
korundugu goérilmistir. illerin komsuluk iliskileri
beraber uzunluklarinda ise

korunmakla sinir

degisimler mevcuttur.

Bitisik olmayan kartogramlarda istatistiksel
veriye gore her alan bagimsiz olarak

Olceklendirilir. Bitisik olmayan kartogramda,

sekli korumak icin topolojiden (nesneler
arasindaki baglanti) 6din verilmistir. Topoloji
korunmamustir, iller arasinda biyik bosluklar

vardir.

Cizelge 4. illerin Tirkiye haritasi ve bitisik nifus
kartogramindaki komsuluklari

Tirkiye Haritasi Tirkiye Bitigik Nifus Kartogrami

Cizelge 5. Turkiye bitisik nufus kartogrami bitisiklik

hatalan
Sira il isiklik Hatasi (%) Sira_il Bitisiklik Hatas (%)
1 istanbul 79,41 48 Bartin 20,15
2 Yalova 55,92 49 Eskisehir 19,46
3 Kocaeli 55,21 50 Amasya 18,91
4 Ardahan 51,47 51 Kinkkale 18,73
5 Kas 44,22 52 Karabuk 18,53
6 Tekirdag 44,03 53 Aydn 18,37
7 Bursa 42,44 54 Aksaray 18,23
8 Sakarya 4227 55 Newsehir 17,94
9 izmir 40,35 -
10 Artvin 39.93 56 Edirne 17,77
11 Hatay 38,98 57 Manisa 17,30
12 Tunceli 38,28 58 Bolu 17.09
13 Kilis 37,31 59 Usak 17,03
14 Kastamonu 36,51 60 Bilecik 16,81
15 Erzurum 36,41 61 Malatya 16,55
16 Yozgat 34,59 62 Nigde 16,21
17 Gaziantep 33,37 63 Trabzon 15,70
18 Gumishane 32,21 51 Tokat 15,47
19 Hakkari 31,67 65 Kayseri 13,92
20 Agn 31,33 66 Kahramanmarag 13,90
21 Bal\kesirr 30,99 57 Burdur 13,79
22 Kirklareli 30,94 58 Analya 1289
23 Mug 29,40 59 Mersin 12,64
24 Erzincan 29,11
25 Bitlis 28,05 70 Sanhurfa 12,01
26 Igdir 27,77 71 Batman 11,73
27 Bingsl 27,28 72 Mardin 11,13
28 Sivas 26,80 73 Rize 10,56
29 Sinop 26,42 74 Zonguldak 10,39
30 Osmaniye 26,33 75 Mugla 10,23
31 Van 26,27 76 _Adiyaman 9,76
32 Elazig 25,74 77 Denizli 8,51
33 Karaman 25,68 78 Diyarbakir 7,49
34 Ankara 25,50 79 Ordu 7,34
35 Gorum 325,31 80 Canakkale 6,33
36 Cankin 24,64 21 Samsun 5,48
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 Duzce 22,15
44 Kitahya 22,08
45 Giresun 21,75
46 Sirnak 21,06
47 Adana 20,47

Dorling kartogramda bitisiklik iliskilerinde ¢ok
ylksek hatalar vardir. Sinirillerle olan bitisiklik ya hig
saglanmamistir ya da bitisikligin ¢cok az bir miktari

saglanmistir. Nitekim Tirkiye geneli icin ortalama

il Komsu il Sinir Uzunlugu (km) il Komsu il Simr Uzunlugu (km) I
Adana Hatay 1591 Adara Hatay %77 bitisiklik hatasi %92.77 olarak hesaplanmistir.
Adana Kahramanmarag 78,57 Adana Kahramanmarag 84,39 .
Adana Kayseri 193,50 Adana Kayser w7 Gergekte komsu olan illerin bircogu kartogramda
Adana Mersin 142,55 Adana Mersin 167,83
— — T . ..
Adana Nigde 66,55 Adara Nigde 7569 komsu degildir veya bunun tersi de gegerlidir.
Adana Osmaniye 122,09 Adana Osmaniye 168,85
Adiyaman Diyarbakir 38,11 Adiyaman Diyarbakir 37,86
Adiyaman Gaziantep 55,63 Adiyaman Gaziantep 68,94 . H . . . . . .
Adiyaman Kahramanmarag 79,04 Adiyaman Kahramanmarag 75,45 clzelge 6' ”lerln Turklye harltas' ve dorllng nUfUS
Adiyaman Malatya 190,25 Adiyaman Malatya 156,39 .
Adiyaman Sanlurfa 166,04 Adiyaman Sanhurfa 154,77 ka rtogramlndakl kom§U|Uk|ar|
Afyonkarahisar  Burdur 18,39 Afyonkarahisar  Burdur 14,99 Tiirkiye Haritasi Tiirkive Niifus Kartogrami
Afyonkarahisar _ Denizli 140,69 Afyonkarahisar _ Denizli 116,82 il Komsu il Sinir Uzunlugu (Km) il Komsu il Sinir gu (Km)
Afyonkarahisar  Eskigehir 156,75 Afyonkarahisar  Eskigehir 114,89 Adana Hatay 15,91 Adana Hatay 13,87
Afyonkarahisar _Isparta 145,73 Afyonkarahisar__Isparta 116,03 Adana Kahramanmarag 78,57 Adana Kahramanmaras 0,00
Afyonkarahisar _ Konya 110,63 Afyonkarahisar _ Konya 82,36 Adana Kayseri 193,50 Adana Kayseri 0.00
Afyonkarahisar  Kitahya 68,46 Afyonkarahisar  Kitahya 51,76 2:::: I\Nﬂie,:: 1::';55 A:E”a Mfr;m 10,84
Afyonkarahisar  Usak 50,12 Afyonkarahisar ~ Usak 37,86 Adana Osgmanwe 122'_09 id::: gfﬂ:ﬂiye 1:5455
Agn Bitlis 35,24 Agn Bitlis 23,37 Adiyaman Diyarbakir 38,11 Adiyaman Diyarbakar 11,87
Agn Erzurum 75,81 Agn Erzurum 46,77 Adiyaman Gaziantep 55,63 Adiyaman Gaziantep 0,00
Agn Igeir 135,88 Agn Igdir 110,27 Adiyaman Kahramanmarag 79,04 Adiyaman Kahramanmarag 11,45
‘A Kars 4,47 A Kars 36,07 Adiyaman Malatya 190,25 Adiyaman Malatya 0,00
g Nius % Adn Mus 55,56 Adiyaman sanlurfa 166,04 Adiyaman Sanlurfa 0,00
‘Agn van 155,48 ‘agn Van 109,66 Afyonkarahisar Burdur 18,39 Afyonkarahisar Burdur 0,00
Afyonkarahisar _Denizli 140,69 Afyonkarahisar Denizli 577
Aksaray Ankara 82,05 Aksaray Ankara 136,99 ‘Afyonkarahisar_Eskigehir 156,75 Afyonkarahisar _Eskigehir 11,85
Aksaray Kirgehir 50,77 Aksaray Kirgehir 43,58 Afyonkarahisar_Isparta 145,73 Afyonkarahisar_Isparta 9,06
Aksaray Konya 174,03 Aksaray Konya 140,41 Afyonkarahisar _Konya 110,63 Afyonkarahisar _Konya 0,00
Aksaray Nevsehir 69,08 Aksaray Nevsehir 60,92 Afyonkarahisar _Kutahya 68,46 Afyonkarahisar Kutahya 0,00
‘Aksaray Nigde 59,80 ‘Aksaray Nigde 53,45 Afyonkarahisar_Usak 50,12 Afyonkarshisar _Usak 0,00
Agn Bitlis 35,24 Agn Bitlis 0,00
Agn Erzurum 75,81 Agn Erzurum 0,00
Agn Igdir 135,88 Agn Igdir 2,73
Bitisik kartogramlar igin Turkiye geneli ortalama - - o - - o
I Agn van 155,48 Agn Van 0,00
bitisiklik hatasi %24.81 olarak hesaplanmistir. Asarsy__ Ankara 2,05 Asoray_ankers o
Aksaray Kirgehir 50,77 Aksaray Kirgehir 0,00
Aksaray Konya 174,03 Aksaray Konya 0,00
Aksaray Nevsehir 69,08 Aksaray Nevsehir 7,64
Aksaray Nigde 59,80 Aksaray Nigde 10,41
Amasya Corum 145,49 Amasya Corum 7,73
Amasya samsun 157,50 Amasya Samsun 9,18
Amasya Tokat 155,44 Amasya Tokat 9,71
Amasya Yozgat 6,58 Amasya Vozgat 0,00
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Cizelge 7. Turkiye dorling nifus kartogrami bitisiklik

Cizelge 8. (Devam) Tirkiye bitisik nifus kartogrami

hatalar kartografik hata oranlari
sira il Hatasi (%)  sira il Bitisiklik Hatasi (%) Sira il Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orami (%)
1 Bayburt 100,00 48 Diyarbakir 92,15 9 Tunceli 932 767,00 22,68
2 Mus 100,00 49 Kayseri 92,02 10 Karaman 2962 2343,20 20,89
i Z'_"S 1;;‘260 50 Denizli 91,97 11 Artvin 1923 1558,04 18,98
5 Eiurum 99,08 51 Ankara 91,81 12 istanbul 119005 142129,70 16,27
5 Artvin 98,94 52 lzmir 91,71 13 Gankin 2107 1768,78 16,05
7 Ardahan 98,94 53 Balikesir 91,68 14 Hakkari 3054 2578,46 15,57
8 Sivas 98,68 54 Canakkale 91,54 15 Burdur 2882 2455,09 14,81
9 Usak 98,53 55 Sirnak 91,48 16 Kirklareli 3883 3325,06 14,37
10 Tunceli 98,42 56 Batman 91,28 17 valova 2197 2537,43 13,42
1L Rize 28,24 57_Kinkkale 51,27 18 Ganakkale 5742 4977,87 13,31
12 Bilecik 28,32 58 Sakarya 91,25 19 K 2986 2618,99 12,29
13 Karabiik 98,31 = : ars - 2
14 Samsun 35,11 53 Gaziantep 91,02 20 Sivas 6656 5845,04 12,18
15 Mersin 37,32 60 éd\vamaﬂ 90,87 21 Kastamonu 3936 3459,63 12,10
16 Afyonkarahisar 97,48 61 lIstanbul 90.71 22 _Eskisehir 9211 8170,04 11,30
17_Cankin 97,18 62 Kahramanmaras 90,62 23 Edime 4222 3743,13 11,22
18 Trabzon 97,16 63 Aksaray 90,49 24 Kitahya 5961 5300,87 11,07
ﬁ, 2'”g°'h :is; 64 ganlurfa 20,48 25 Amasya 3463 3083,34 10,95
3 g 65 Tekirdag 89,97 26 lgdir 2068 1850,46 10,52
2 s 66 Bartin 89,82 27 _izmi 36153 40395,70 10,50
22 Kirgehir 96,38 57 Karaman 39,53 Zmir A .
23 Konya 96,04 m = 28 Balikesir 12718 11400,61 10,36
24 Kastamonu 95,94 ::’ é?cae' ::'i: 29 Gaziantep 17556 19313,68 9,10
25 Malatya 95,83 = A"j“" E?lss 30 Nigde 3644 3328,13 8,67
26 Amasya 95,65 = H:k:ari e 31 Kinkkale 2730 2561,82 7,85
2; :“ia:“fa :2:3 T vy 32 Trabzon 6886 7462,93 7.73
ntalya ) ]
29 Ordu 95,33 73 Dizce 86,15 33 Hatay 14074 1525234 773
30 Eskigehir 95,18 74 Manisa 85,76 34 Batman 5268 5701,55 7,60
31 Bolu 95,06 75 valova 25.02 35 Kirsehir 2416 2234,02 7,53
32 Bitlis ; 95,03 76 Zonguldak 584,59 36 Muéla 9906 9199,03 7,14
:j g::j:\h" ::.:3 77 Erzincan 83,25 37 Zonguldak 5070 5434,30 6,70
ot 34-41 78 Osmaniye 83,16 38 Aksaray 4165 3888,29 6,64
oxa . 79 Adana 79.55 39 Konya 22097 20682,01 6,40
36 Yozgat 94,26 -
37 wugla 54,08 80 Elazip 76,81 40 Aydlr\ 10986 10286,54 6,37
35 Farkiaroli 5399 81 Hatay 70,92 41 Ankara 48829 52056,33 6,20
39 Mardin 93,33 42 Yozgat 4101 3852,29 6,06
40 Van 93,23 43 Kocaeli 19541 18358,65 6,05
41 Edirne 93,13 44 Bingal 2751 2589,99 5,85
42 siirt 93,08 45 Manisa 14126 13333,95 5,61
43 Sinop 92,93 46 Tokat 5761 5495,49 4,61
. Nigde 92,83 47 Kahramanmarag 11245 10737,67 4,51
45 Isparta 92,81 —
46 Burdur 92,50 48 Bitlis 3371 3226,31 4,29
27 1gdr 92,48 43 ordu 6733 998,73 3,80
50 Samsun 11992 12464,98 3,79
51 Elazig 5213 5404,48 3,54
H . . - . o 52 Antalya 22616 23423,86 3,45
4.3 Kartogramlarda Istatistiksel Dogruluk Analizi v Tooss Tosons s
54 Bursa 27592 28511,82 3,23
55 Siirt 3136 3043,17 2,96
Dayanak noktasi belirlenerek buraya disen 56_Erzincan 2220 215487 2,93
57 Rize 3073 3165,32 2,92
H ~ 58 Dizce 3531 3637,05 2,92
kartogram alani  miktarina gore oran-oranti 28 Duice = e e
.y . . . s . Vi 60 Adiyaman 5973 5813,52 2,67
uygulanarak diger iller icin ‘istenilen alan o1 eparts e oyt ves
o 62 Afyonkarahisar 6945 6773,64 2,47
hesaplanmistir. (2) bagintisindan yararlanilarak & Corum 2396 7,8 2.6
. . . . . . 64 Giresun 4219 4124,61 2,24
Tiurkiye iller dizeyinde kartografik hatalar 65 Adsna 20307 2076197 2,19
66 Apn 5028 4921,68 2,11
hesaplanmistir. Tlrkiye geneli icin ortalama 67_Erzurum 7102 6970,04 186
68 Mersin 16861 1717747 1,84
kartografik hatalar; bitisik kartogramlar icin 828.57 & ganiuurts 19795 15445.27 180
70 Denizli 9402 9568,01 1,74
2 +ict M. 2 71 Usak 3443 3395,80 1,54
km?, bitisik olmayan kartogramlar icin 1.09 km? ve i e T )
. . o 2 73 Kayseri 12909 13065,91 1,20
dorling kartogramlan icin 0.45 km* olarak 7 Vialatya a2 710,03 o5
. . 75 Sirnak 4565 4543,07 0,44
hesaplanmistir. Elde edilen kartografik hata 76 Sakarya 5611 2583,95 028
. o . . 77 Karabuk 2245 2239,28 0,25
miktarlarn ve (3) bagintisi yardimiyla Tarkiye iller 78 Mug a1 378,95 021
79 Nevsehir 2308 2803,19 0,17
diizeyinde kartografik hata oranlari hesaplanmistir 8_Csmaniye 5020 su42,22 0.07
81 Bartin 1829 1829,00 0,00

Tirkiye geneli icin ortalama kartografik hata

oranlari; bitisik kartogramlar igin %8.80, bitisik
%0.13 ve dorling

olmayan kartogramlar icin

Cizelge 9. Turkiye bitisik olmayan nifus kartogrami
kartografik hata oranlari

icin 9 sira_il Kartogram Alan (km?) Niifus _istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
kartogramlari icin %0.02 olarak hesaplanmistir. St ma e e A -
2 Bayburt 76 81910 76,55 0,72
N o . . . 3 kilis 133 142792 133,46 0,34
Cizelge 8. Tirkiye bitisik niifus kartogrami kartografik 4 Gumughane 1 v mm 03
5 Karabik 227 243614 227,68 0,30
hata oranlarl 6 Artvin 158 169501 158,42 0,26
7 Burdur 249 267092 249,63 0,25
Sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%) 8 Dizee 369 395679 369,81 0,22
1 Kilis 2089 1312,53 37,17 9 Kastamonu 351 376377 351,77 0,22
2 Gumushane 1986 1302,51 3,22 10_Bilecik 204 218717 204,42 0,20
5 Ardahan 1302 883,90 ETRT] 11 Kinkkale 260 278703 260,48 0,18
12 Kitahya 538 576688 538,98 0,18
4_Bolu - 4195 289,64 31,02 13 Amasya 313 335494 313,56 0,18
5 _Tekirdag 14112 9937,07 29,58 14 Yozgat 391 419095 391,69 0,18
6 Bilecik 2685 201043 25,12 15 Sinop 202 216460 202,31 0,15
7 Sinop 2590 1989,68 23,18 16 sakarya 973 1042649 974,47 0,15
8 Bayburt 974 752,91 22,70 17 Mugla 934 1000773 935,34 0,14
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Cizelge 9. (Devam) Tirkiye bitisik olmayan nifus
kartogrami kartografik hata oranlari

sira__il

Cizelge 10. (Devam) Tirkiye dorling niifus kartogrami
kartografik hata oranlari

Kartogram Alan (km?) Niifus _istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%) sira |l Kartogram Alan (km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orani (%)
18 Ardahan %0 96161 85,87 0,14 27 Kahramanmarag 4726 4726,82 0,017
19 Tokat 558 597861 558,77 0,14 28 Giresun 1816 1815,69 0,017
0 sit 309 331070 309,42 0,14 2 Bolu 1271 1273.80 0,015
21 Tekirdag 1009 1081065 1010,38 0,14 —
22 Osmaniye 512 548556 512,69 0,13 30 Eskigehir 3536 3596,53 0,015
23 Bingal 263 281768 263,34 0,13 31 Mardin 3458 3458,50 0,014
24 Manisa 1354 1450616 1355,76 0,13 32 Van 4650 4650,66 0,014
25 Isparta 411 440304 411,51 0,12 33 Sinop 876 875,88 0,014
26 Batman 579 620278 579,72 0,12 34 ganakkale 2191 2191,30 0,014
27 _Simak 502 537762 502,60 0,12 35 Antalya 10310 10311,39 0,014
28 Hatay 1543 1659320 1550,82 0,12 36 Balikesir 5018 5018,65 0,013
29 Nigde 338 362071 338,40 0,12 37 sanlurfa 2558 8559, 11 0,013
30_Kayseri 1327 1421455 1328,51 0,11 38 Kayseri 751 s751.72 0.012
31 istanbul 14435 15462452 14451,41 0,11 .
39 Gaziantep 8501 8502,06 0,012

32 Antalya 2379 2548308 2381,68 0,11
33 Samsun 1266 1356079 1267,41 0,11 40 Manisa 5869 5869,73 0,012
34 Van 1073 1145342 107419 0,11 41 Mugla 4049 4049,50 0,012
35 Kars 266 284923 266,29 0,11 42 Bingol 1140 1140,14 0,012
36 _Diyarbakir 1665 1783431 1666,82 0,11 43 Yozgat 1696 1695,81 0,011
37 Trabzon 758 811901 758,81 0,11 44 Zonguldak 2392 2392,23 0,010
38 Afyonkarahisar 688 736912 688,73 0,11 45 Bursa 12550 12551,16 0,009
39 izmir 4103 4394694 4107,34 0,11 26 Istanbul 52561 52566,78 0,009
40 Karaman 228 254919 228,25 0,11 27 Usek 1495 1294,36 0,009
41 Bursa 2396 3101833 299,01 0,10 28 Erurom 2068 3065,28 0,009
42 Mardin 798 854716 798,83 0,10 -
23 Balikesir 1158 1240285 1159,19 0,10 49 _Mersin 7561 7561,68 0,009
44 Zonguldak 552 591204 552,55 0,10 50 _Tekirdag 4374 4374,39 0,009
45 Sanhurfa 1975 2115256 1976,5 0,10 51 lzmir 17781 17782,55 0,009
46 Erzurum 708 758279 708,70 0,10 52 Kars 1153 1152,30 0,008
47 Adana 2109 2258718 2111,03 0,10 53 Ankara 22914 22915,89 0,008
48 Ankara 5288 5663322 5293,02 0,09 54 Kocaeli 8081 3081,64 0,008
49 Elazg 549 587960 549,52 0,09 55 Trabzon 3285 3285,25 0,008
50 Corum 495 530126 495,45 0,09 56 Tokat 2419 2419,17 0,007
51 Giresun 419 248721 419,38 0,09 7 Admna o139 9139,61 0.007
52_Konya 2101 2250020 2102,90 0,09 58 Adyaman pren 555,16 0,005
53 Gaziantep 1562 2101157 1963,77 0,09 -
4 Mersin 725 1868757 745,57 0.09 59 Afyonkarahisar 2982 2981,82 0,006
55 Kocaell 1865 1997258 1866,66 0,09 60 Diyarbakir 7216 7216,42 0,006
56 Aksaray 395 423011 395,35 0,09 61 Hakkari 1135 1135,06 0,006
57 Denizli 572 1040915 972,85 0,09 62 Batman 2510 2509,87 0,005
58 Aydin 1045 1119084 1045,91 0,09 63 Aydin 4528 4528,23 0,005
59 Ordu 711 761400 711,61 0,09 64 Nigde 1465 1465,07 0,005
50 Cankin 180 192428 179,85 0,09 65 Konya 9104 9104,41 0,005
6L_Eskisehir 330 388828 830,71 0,09 o6 Elazia 2379 279,10 0,008
52 Agn 500 535435 500,42 0,08 57 Corum 2145 2145,09 0,008
63 Usak 345 369433 345,28 0,08 -
54 Igdir 188 201314 188,15 0,08 668 Dlzce 1601 1601,06 0,004
55 Bolu 294 314802 294,22 0,07 69 Samsun 5487 5487,20 0,004
66 Kahramanmarag 1091 1168163 1091,78 0,07 70 Hatay 6714 6714,22 0,003
67 Kirsehir 227 243042 227,15 0,07 71 Ordu 3081 3080,50 0,003
68 Hakkari 262 280514 262,17 0,07 72 Kastamonu 1523 1522,96 0,003
69 Mus 384 411117 384,24 0,06 73 Edime 1650 1649,96 0,002
70 Malatya 753 806156 753,48 0.06 74 Denizli 4212 4211,93 0,002
71 Sivas 594 535839 594,31 0,05 75 Sivas 2573 2573,00 0,002
72 Rie 222 284359 221,84 0.05 76 _sakarya 4219 1218,31 0,001
73 Erzincan 219 234431 219,10 0,05 ——

- 77 Bilecik 885 885,01 0,001
74_Edime 381 207763 381,10 0,03
75 Kirklareli 338 361737 338,08 0,02 78 _Nevsehir 1234 1233,59 0,001
76 Adiyaman 591 632459 591,10 0,02 79 Sirnak 2176 2175,98 0,001
77 Bartin 186 198979 185,97 0,02 80 Malatya 3262 3262,00 0,000
78 Tunceli 78 83443 77,99 0,02 81 Yalova 1117 1117,00 0,000
79_Bitlis 328 350994 326,04 0,01
80 Nevsehir 285 304962 285,02 0,01
81 Yalova 258 276050 258,00 0,00

Cizelge 10. Turkiye dorling niifus kartogrami kartografik
hata oranlari

Sira |l Kartogram Alan {(km?) istenen Alan (km?) Kartografik Hata Orami (%)
1 Bayburt 331 331,44 0,132
Tunceli 338 337,64 0,106
3 Gumdughane 573 573,38 0,066
4 1gdr 815 814,59 0,050
5 Karaman 1031 1031,50 0,048
6 Cankin 779 778,63 0,047
7 Kirgehir 983 983,44 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 Mus 1663 1663,53 0,032
14 Osmaniye 2219 2219,66 0,030
15 Rize 1393 1353,40 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 Kirikkale 1128 1127,74 0,023
21 Burdur 1081 1080,75 0,023
22 Kutahya 2333 2333,49 0,021
23 Artvin 686 685,86 0,020
24 Kirklareli 1464 1463,72 0,019
25 Bartin 805 805,14 0,018
26 Bitlis 1420 1420,25 0,018

4.4 Kartogramlarda Performans Analizi

(4) bagintisi kullanilarak kartogramlar igin Turkiye il

diizeyinde degisim oranlart  hesaplanmistir.
Hesaplanan degisim oranlari  kullanilarak (5)

bagintisi yardimiyla Tirkiye iller dizeyinde hata
oranlari hesaplanmistir.

Tirkiye geneli icin ortalama hata oranlari; bitisik
kartogramlar icin 0.56, bitisik olmayan kartogramlar
icin 0.0001 ve dorling kartogramlari icin 0.000096
olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 11. Tirkiye bitisik nufus kartogrami il diizeyinde
hata oranlar

sira il

Hata Orani sira I Hata Oram
1 Manisa 26,443 42 Burdur 0,091
2 Kilis 8,133 43 Nigde 0,081
3 Sanhurfa 1,383 44 Kocaeli 0,079
4 Tekirdag 1,121 45 Bayburt 0,074
5 Balikesir 0,445 46 Aksaray 0,074
6 Batman 0,354 47 Konya 0,071
7 Aydin 0,319 48 Adana 0,066
8 Bilecik 0,312 49 Denizli 0,065
3 Mersin 0,263 50 Artvin 0,062
10 Mardin 0,260 51 Tokat 0,059
11 Antalya 0,245 52 Cankin 0,059
12 oOrdu 0,244 53 Bursa 0,052
13 Bolu 0,240 54 Kastamonu 0,050
14 Mugla 0,209 55 Elazg 0,045
15 Trabzon 0,204 56 Kars 0,098
- 57 Kirsehir 0,042
16 Edirne 0,197 -
58 Kayseri 0,041
17 Yalova 0,196
- 59 Van 0,037
18 Diyarbakir 0,185 50 Sivas 0,036
19 Eskigehir 0,181 51 Siirt 0,035
20 Kirklareli 0,179 52 Giresun 0,033
21 Zonguldak 0,174 63 Tunceli 0,033
22 Samsun 0,173 61 Bingsl 0,030
23 istanbul 0,169 65 Bitlis 0,029
24 Sinop 0,161 65 Yozgat 0,025
25 canakkale 0,160 67 Usak 0,025
26 Amasya 0,143 68 Afyonkarahisar 0,024
27 fzmir 0,143 69 lsparta 0,021
28 Gaziantep 0,140 70 Agn 0,017
29 Rize 0,139 71 Corum 0,016
30 Kahramanmaras 0,135 72 girnak 0,010
31 Giumighane 0,128 73 Malatya 0,010
32 Ankara 0,122 74 Erzurum 0,007
33 Hatay 0,121 75 Erzincan 0,007
34 Igdir 0,121 76 Sakarya 0,006
35 Hakkari 0,106 77 _Karabik 0,003
36 Adiyaman 0,105 78 Qsmaniye 0,002
37 Kutahya 0,105 79 Nevsehir 0,002
38_Ardanan 0,103 50 Mus 0,002
39 Kinkkale 0,098 EL Bartin 0,000
40 Karaman 0,098
41 Diizce 0,093

Cizelge 12. Tirkiye bitisik olmayan nifus kartogrami il
diizeyinde hata oranlan

sira I Hata Orani Sira_ il Hata Orani
1 istanbul 0,001824 41 Gumighane 0,000067
2 Kocaeli 0,001088 42 Isparta 0,000060
3 izmir 0,000563 43 Kastamonu 0,000060
4 Canakkale 0,000555 44 van 0,000060
5 Hatay 0,000459 45 Elazig 0,000059
6 Sakarya 0,000383 46 Kahramanmaras  0,000058
7 Bursa 0,000382 47 Giresun 0,000058
8 Dizce 0,000380 43 Artvin 0,000058
9 Gaziantep 0,000367 49 Nigde 0,000058
10 Kilis 0,000357 30 Sinop 0,000055
11 Tekirdag 0,000265 51 Afyonkarahisar 0,000055
12 Ankara 0,000247 52 Eskisehir 0,000054
13_Osmaniye 0,000245 58 Usak 0,000053
14 Trabzon 0,000210 54 Yozgat 0,000052
15 Zonguldak 0,000196 55 Konya 0.000049
16 Batman 0,000185 56 Aksaray 0,000049
17 Karabik 0,000175 57 Rize 0,000045
18 Adana 0,000173 58 Bingol 0,000045
15 Samsun 0,000167 59 lgd 0000044
20 Bayburt 0,000151 50 Agn 0,000040
21 Antalya 0,000151 61 Gorum 0,000039
- 62 Malatya 0,000039

22 Manisa 0,000148
23 Diyarbakir 0,000136 82 Karaman 0000050
64 Kars 0,000030
;; g{:lun g'gggﬁg 65 Erzurum 0,000029
26 Mugla 0,000115 o8 Muy 0.000028
d 67 Bolu 0,000027
27 Sanhurfa 0,000113 52 Ardahan 0,000026
28 Mersin 0,000110 59 Hakkeri 0,000025
29 Kinkkale 0,000106 70 Kirsehir 0,000024
30 Bilecik 0,000105 71 Cankn 0.000021
31 Amasya 0,000105 72 Edirne 0,000017
32 Mardin 0,000104 73 Adiyaman 0,000016
33 Kayseri 0,000097 74 Bartin 0,000015
34 girnak 0,000091 75_Kirklareli 0,000014
35 Burdur 0,000091 76 Sivas 0,000011
36 Balikesir 0,000090 77 Erzincan 0,000009
37 Katahya 0,000089 78 Bitlis 0,000005
38 Tokat 0,000081 79 Nevsehir 0,000004
39 Siirt 0,000078 80 Tunceli 0,000002
40 Denizli 0,000077 81 Yalova 0,000000

Cizelge 13. Turkiye dorling nifus kartogrami il diizeyinde
hata oranlari

sira_ il Hata Orani Sira il

Hata Oranmi
1 Ankara 0,00070 43 Kirklareli 0,00006
Bursa 0,00066 44 Cankin 0,00005
3 Gaziantep 0,00062 45_Diyarbakir 0,00005
4  Osmaniye 0,00061 46 Kitahya 0,00005
5 izmir 0,00026 47 _Eskigehir 0,00005
5 Kilis 0,00025 48 Tunceli 0,00005
43 Samsun 0,00005
7 Zonguldak 0,00024 50 van 0,00004
8 Tekirdag 0,00021 51 Burdur 0,00008
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 1gdir 0,00014 55_Ujak 0,00003
13 Antalya 0,00014 56 _Adwyaman 0,00003
14_Kocaeli 0,00014 37_Ordu 2.00003
58 Bolu 0,00003
15 Adana 0,00013 59 Sinop 0,00003
16 Bayburt 0,00013 %0 Ardahan 0,00002
17 Amasya 0,00012 61 Tokat 0,00002
18 Aksaray 0,00011 62 Artvin 0,00002
19 Sanhurfa 0,00010 63 Bingdl 0,00002
20 istanbul 0,00010 64 Afyonkarahisar __0,00002
21 Manisa 0,00010 55 _Yorgat 0,00002
22 Sakarya 0,00010 66 Elazg 0.00001
23 Mardin 0,00003 St e
68 Nigde 0,00001
24 Bartin 0,00005 69 Erzurum 0,00001
25 Isparta 0,00009 70 Kars 0,00001
26 Siirt 0,00008 71 Hakkari 0,00001
27 Kahramanmaras 0,00008 72 Denizli 0,00001
28 Mersin 0,00008 73 Edime 0,00001
29 Karabik 0,00008 74_gorum 0,00001
30 Kirsehir 0,00008 75 Kastamonu 0,00000
31 Mus 0,00008 76 _girnak 0,00000
77_Bilecik 0,00000
32 Kinkkale 0,00007 78_Nevsehir 0,00000
33 Diizce 0,00007 75 Sivas 0,00000
34 Balikesir 0,00007 80 Malatya 0,00000
35 Kayseri 0,00007 81 Yalova 0,00000
36 Karaman 0,00007
37 Batman 0,00006
33 Agn 0,00006
33 Aydin 0,00006
40 Gumighane 0,00006
41 Giresun 0,00006
42 Mugla 0,00006

4.5 Verilerin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Cografi dogruluk, topolojik dogruluk, istatistiksel
dogruluk ve performans Olgitlerine gore analiz
edilen kartogram tirleri elde edilen verilere gore
karsilastinlmistir. ilgili 6lgutler icin kartogramlar
birbirlerine kiyasla dogruluk derecesine gore yliksek
dogruluktan distk dogruluga dogru siralanmistir
(Cizelge 14, Cizelge 15, Cizelge 16). Bununla beraber
kartogram tirleri performans analizi bakimindan

birbirlerine kiyasla basarili olma olgitine (duslk

hata oranindan yilksek hata oranina) gore
siralanmistir  (Cizelge 17). Bu veriler 1si8inda

kartogram tirleri degerlendirilmistir (Kaya 2021).

Cizelge 14. Kartogram tirlerinin cografi dogruluklari

Cografi Dogruluk

Kartogram Tiirii Konum Hatasi (km)  Goreceli Konum Hatasi Sekil Korunmasi
Bitisik Olmayan Kartogram 132 Hatasiz Korunur
Bitisik Kartogram 112,34 Hatasiz Kismen
Dorling Kartogram 220,49 Hatasiz Korunmaz

1119



Kartogram Haritalarin Niifus Analizinde Kullanimi, Kaya ve Yilmaz

Cizelge 15. Kartogram tirlerinin topolojik dogruluklari

Topolojik Dogruluk

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

Cizelge 16. Kartogram tirlerinin istatistiksel dogruluklari

istatistiksel Dogruluk

Sira Kartogram Tilrii Kartografik Hata Orani (%)
1 Dorling Kartogram 0,02
2 Bitisik Olmayan Kartogram 0,13
3 Bitisik Kartogram 8,8

Cizelge 17. Kartogram tiirlerinin performans analizleri

Performans Analizi

Sira Kartogram Tiirii Hata Orani
1 Dorling Kartogram 0,000096
2 Bitisik Olmayan Kartogram 0,0001
3 Bitisik Kartogram 0,5596

4.5.1 Bitisik Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Bitisik kartogramlar, bitisik olmayan kartogramlara
gore daha yiksek bir konum hatasina sahipken
dorling kartogramlarindan ise daha distik bir konum
Sekil
anlamda sekillerde buyik

hatasi saglamistir. korumasi ise kismen

saglanmistir. Genel

bozulmalar mevcuttur. Bu nitelikleriyle diger

kartogramlara gore orta dizeyde bir cografi
dogruluga sahip olmustur. Bitisik kartogramlarin
diger kartogram tirlerine gore bitisiklik hatasi
(%24.81) oldukga disuktir. Temel (asil) haritada
komsu olan iller gercekte de komsudur bunun tersi
de gecerlidir. Komsu iller ve bunlara ait sinir
uzunluklari diger kartogram tirlerinden ¢ok daha iyi
sekilde korunmustur. Bu nitelikleriyle diger
kartogram tirleri arasinda topolojik dogrulugu en
ylksek kartogram tirl olmustur. Ancak istatistiksel
dogrulugu diger kartogram tirlerinden dusuktir.
Kartografik hata orani en yiksek (%8.8) kartogram
tiri olmustur. Bu durum diger kartogramlara
nispeten kartogram alaninin istenen alani yeterince
saglayamadigini gostermektedir. Bitisik kartogram
performans analizinde diger kartogramlarin
gerisinde kalsa da aralarindaki fark oldukca azdir.
Bitisik kartogramlar performans analizinde disik

hata orani (0.5596) saglamis ve diger kartogramlar

kadar olmasa da basarili bir performans ortaya
koymustur. Bu durum kartogramin istenilen degisim
miktarini saglamak icin gergek alan Ulzerinde iyi
derece de etki olusturdugunu gostermektedir.

Bitisik kartogramlarda istatistiksel dogrulugun
disliik buna nispeten performans analizinin ise
basarili sayilabilecek bir oranda olmasi, kartogram
algoritmasinin, alani istenen diizeye ulastirmasa da
bunu saglamak icin iyi derecede mesafe kat ettigini
gosterir. Kartogram gercek alanin  boyutunu
istenilen alan boyutuna ulastirmak igin iyi derece de
degisim saglamis ancak bu degisime ragmen
kartogram istenilen alan boyutunu saglayamamistir.
Bitisik kartogramlar topolojik dogrulugu saglamak
icin buyuk Olglde istatistiksel dogruluk ve cografi

dogruluktan 6diin vermistir.

4.5.2 Bitisik Olmayan Kartogramlarin
Degerlendirilmesi

Diger kartogram tiirlerine gore konum hatasi en
dislik (34.32 km) kartogram tirl olmustur. Bitisik
kartogramlardan farkh olarak topolojiye bagl
kalmadigindan alanlar arasinda biyik bosluklar
vardir. Boylece alanlarin boyutlanirken bozulmalari
engellenmis ve sekiller korunmustur. Bu
ozellikleriyle diger kartogramlardan daha yiksek bir
cografi dogruluk saglamistir. Ancak alanlar arasinda
bosluklarin olmasi topolojinin saglanamamasina
neden olmustur. Temel haritada birbiriyle siniri
bulunan iller arasinda bosluklar vardir. Bu nedenle
komsu iller ve bunlara ait sinir iliskileri harita
Bitisik
kartogramlarda topolojik dogruluk saglanamamustir.
Bitisik
dogruluk iyi

Uzerinden  okunamamaktir. olmayan

olmayan  kartogramlarda istatistiksel

derece de korunmustur. Dorling
kartogramlarin ¢ok az bir miktar gerisinde kalsa da
%0.13 ‘lik bir kartografik hata oraniyla istatistiksel
dogruluk iyi derecede saglamistir. Bu anlamda
kartogram haritadaki alan istenen alani iyi derece
temsil etmistir. Performans analizinde ise
neredeyse hatasiz sayilabilecek bir hata orani
(0.0001) saglamistir. Kartogram istenilen degisimi
saglamak icin orijinal harita Gizerinde oldukga etkili
olmustur ve sagladigi duslik kartografik hata
oraniyla oldukga basarili bir sonug¢ olusturmustur.
Bitisik olmayan kartogramlar istatistiksel ve cografi

dogrulugu saglamak icin topolojiden 6diin vermistir.
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4.5.3 Dorling Kartogramlarin Degerlendirilmesi

Dorling kartogramlari yiiksek konum hatasi (220.49
km) ve sekilleri korumamalari nedeniyle cografi
dogrulugun en dislik oldugu kartogram tiiri olarak
tespit edilmistir. Dairelerin sadece birbirlerine
temas eden noktalariyla bitisiklik saglanmaya
¢ahsildigindan sinir iller arasinda oldukca fazla
bitisiklik hatalari vardir. Birimlerin gercekte sahip
oldugu komsular kartogramdakiyle biyik olclde
farklidir. Temel (asil) harita da sinir olan birimler
kartogram haritada sinir olmamakta veya bunun
tersi gerceklesmektedir. Topoloji %92.77 gibi yliksek
bir bitisiklik hatasi oraniyla korunamamistir. Buna
karsin dorling kartogramlari istatistiksel dogrulugun
eniyi derecede saglandigi kartogram turtdir. %0.02
gibi diistk bir kartografik hata oraniyla kartogramla
olusturulan alan ile neredeyse istenen alan miktari
saglanmistir. Daireler veriye gore sagladiklar boyut
acgisindan birbirleriyle olduk¢a uyum icerisindedir.
Veriyi en iyi sekilde temsil eden kartogram tiiri
olmustur. Performans analizinde ise neredeyse
hatasiz sayilabilecek bir hata orani (0.000096)
saglamistir. Kartogram istenilen degisimi saglamak
icin orijinal harita tzerinde oldukga etkili olmustur
ve sagladigl diisiik kartografik hata oraniyla oldukga
basarili  bir sonu¢ olusturmustur.  Dorling
kartogramlari istatistiksel dogrulugu saglamak igin

cografi dogruluktan ve topolojiden 6diin vermistir.

4.5.4 U¢ Boyutlu (3B) Kartogramlarin
Degerlendirilmesi

Diger kartogramlar boyutlandirmayi yatay diizlem
Gzerinde gerceklestirirken ¢ boyutlu kartogramlar
boyutlandirmayi disey dizlem Gzerinde saglamasi
nedeniyle diger kartogram tirlerinden
ayrilmaktadir. 3B kartogramlar alanlari olduklarn
konumda sabit tutarak ilgili birimin sahip oldugu veri
blyikligine gore alana yikseklik kazandirirlar.
Bundan dolayi 3B kartogramlarda alanlarin cografi
konumu, bitisiklik iliskileri ve sekli degismemektedir.
3B kartogramlarda cografi dogruluk ve topolojik
dogruluk saglanmaktadir. Alanlar yatay dizlem
Gzerinde boyutlandirma saglayan kartogram tirleri
ile boyutlandirildiktan sonra bu haritanin 3B
kartogrami olusturulabilir. Bu sekilde alanlarin hem
yatay dizlem Uzerinde

hem de disey

boyutlandiriimasiyla veriler icin daha etkili bir
gorsellestirme saglanabilir (Sekil 9).

Sekil 9. Turkiye bitisik niifus kartograminin 3B kartogram
ile gorsellestirilmesi

4.5.5 Kartogramlarda iki Degiskenli Veri
Gdsteriminin Degerlendirilmesi

Bir temel harita (zerinde verinin gosterilmesi igin
kartogram harita olusturulduktan sonra bu harita da
temel harita olarak kullanilabilir. Bir baska ifadeyle
kartogram harita Uzerinde farkli degiskenler
gosterilebilir. Bu sekilde tek bir harita Uzerinde
birden fazla degiskenin gosterilmesi saglanarak ayni
gorsel Uzerinde degiskenler arasindaki iliskinin ve
farkhiliklarin daha kolay anlasiimasi saglanabilir.
Ornegin asagidaki haritada (Sekil 10) 65 yas Usti
nifus, kartogram harita ile boyutlandiriimis
ardindan bu harita temel harita olarak kullanilarak
okuma yazma bilmeyen nifusa gore
renklendirilmistir. Boylece ayni harita izerinde hem
65 yas Ustl nifusun hem de okuma yazma bilmeyen

nifusun gosterilmesi saglanmistir.

Sekil 10. Kartogramlarda iki degiskenli veri gosterimi
5. Tartisma ve Sonug

Geleneksel haritalarda veriler gorsellestirilirken

alanlar yluzolgimi bayakligine gore

boyutlandirilmaktadir. Yuzolgimi  buydkliglinin

mekansal verinin dagilisina bakilmaksizin alinmasi

1121



Kartogram Haritalarin Niifus Analizinde Kullanimi, Kaya ve Yilmaz

harita kullanicisina aktarilmak istenen mesajin etkili
iletilememesine veya kullanicinin haritayr yanlis
olabilmektedir.

yorumlayabilmesine neden

Kartogram haritalarda ise alanlar kendilerine karsilik

gelen  veri  blyukligiyle  orantih  olarak
olceklendirilmektedir. Boylece haritalar,
kullanicilarina aktarilmak istenen bilgi
dogrultusunda boyutlandirilarak harita

okuyucusunun ilk bakista harita UGzerindeki veri
dagilimlarini kolayca algilayabilmesi saglanmaktadir.

Kartogram haritalar, niifus ve nifusa iliskin verilerin
Nitekim
performans Olgitiine gore analiz edilen kartogram

gorsellestiriimesinde oldukga etkilidir.

tirlerinin  tamami  basarili  bir  performans
gostermistir. Kartogram, gercek alanin boyutunu
veriyle orantili olarak ‘istenen alan’ dizeyine
ulastirmak icin oldukga iyi derecede bir degisim
saglamistir.  Performans  analizinde  dorling
kartogramlari en basarili kartogram tirl olmustur.
Dorling kartogramlarini sirasiyla bitisik olmayan

kartogram ve bitisik kartogram tirleri izlemektedir.

Alanlarin ilgili nifus verilerine gore
boyutlandirilmasinda kartogram tirlnin segimi
onemlidir. Clinkl secilecek kartogram tilriine gore
haritalarda cgesitli kriterler lizerinde farkh miktarda
bozulmalar meydana gelmektedir. Bu kriterleri ise
cografi dogruluk, topolojik dogruluk ve istatistiksel
dogruluk olmak Uzere ¢ ana tasarim boyutu

olusturmaktadir.

dogruluk Olgltiine gore analiz edilen
bitisik

daha
dogruluk saglamistir. Bitisik olmayan kartogramlari

Cografi

kartogram tilrleri arasindan olmayan

kartogramlar digerlerine kiyasla ylksek
sirasityla bitisik kartogram ve dorling kartogramlari
izlemektedir. Dorling kartogramlari en disiik cografi
dogruluga sahip kartogram tiiri olmustur. Genel
olarak kartogram tirleri yiksek konum hatasina
sahip olmakla beraber bitisik olmayan kartogramlar
diger kartogram tiirlerine goére daha disiik konum
hatasi saglamistir. Bitisik olmayan kartogramlar
haritay! oldugu yerde boyutlandirdiklari igin sekiller
korunmustur. Bitisik kartogramlar kismen sekil

korumasi saglarken dorling kartogramlarinda

sekiller korunmamistir. Goreceli konum dogrulugu
ise tim kartogram tirlerinde saglanmistir.

Topolojik dogruluk olclitline gore analiz edilen
kartogram tirleri arasindan bitisik kartogram diger
kartogram tirlerine gore daha ylksek dogruluk
saglamistir. Bitisik kartogramlari sirasiyla dorling

bitisik
Dorling  kartogramlarda

kartogram ve olmayan kartogramlar

izlemektedir. oldukca
ylksek topolojik hatalar mevcuttur. Bitisik olmayan
topolojik

saglanamamistir. Bitisik olmayan kartogramlarin

kartogramlarda ise dogruluk
tamaminda, dorling kartogramlarin ise bliylk bir
kisminda temel haritada komsu olan alanlar
kartogramda komsu degildir veya bunun tersi de

gecerlidir.

istatistiksel dogruluk olgiitiine goére analiz edilen
kartogram turleri arasindan dorling kartogram diger
kartogram tiirlerine gore daha yiksek dogruluk
saglamistir. Dorling kartogramini sirasiyla bitisik
bitisik
izlemektedir. Ozellikle dorling kartogram ve bitisik

olmayan  kartogram ve kartogram
olmayan kartogramlarda kartografik hata oranlari

olduk¢a dusliktiir. Bu kartogram tirlerinde
neredeyse istenen miktarda alanlarin olusturulmasi

saglanmistir.

Tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglara gére
asagidaki 6neriler ve degerlendirmeler yapilabilir.

1. Kartogramlar niifusa iliskin verileri oldukga etkili
bir sekilde gorsellestirme imkani sunmaktadir. Bu
nedenle nifus ve nifusa iliskin verilerin analiz
edilmesinde kartogramlar kullanilabilir.

2. Nufus analizinde kullanilan kartogram tiirlerinden
hicbiri cografi dogruluk, topolojik dogruluk ve
istatistiksel dogruluk kriterlerinin tamamini tek
basina saglayamamistir. Her kartogram tiri
farkl bir dogruluk o6l¢iitinde basarili olmustur.
Bu nedenle galisma amacina ve kartogramdan
beklenen performansa gore bu kriterler arasinda
secim yapilmalidir. Cografi dogrulugun 6n plana
ciktigl durumlarda bitisik olmayan kartogram
haritalar, topolojik dogrulugun 6n plana ciktig
durumlarda bitisik kartogramlar, istatistiksel

dogrulugun o6n plana c¢iktigi durumlarda ise

dorling kartogramlari kullanilabilir.
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3. Kartogramlar alanlari ilgili veri degiskenine gore
bozduklarindan alanlar gergekte olduklarindan
oldukga farkh olabilmektedir. Bu durum harita
okuyucusunun alisik olmadigi bu harita ile temel
(asil) harita arasindaki iliskiyi kuramamasina ve
alanlardaki degisimin ne boyutta gercgeklestigini
algilayamamasina neden olmaktadir. Bu tir bir
durumda mevzu edilen olumsuzlugun giderilmesi
icin kartogram haritalarla birlikte referans harita
kullanilabilir ve harita tzerinde yer alan birimler
adlarina gore etiketlendirilebilir.

4. Nufus verileri kullanilarak olusturulan kartogram
haritalar da temel harita olarak kullanilabilir.
Boylece temel haritanin bir baska degiskene gore
renklendirilmesi saglanarak harita tizerinde farkh
degiskenlerin gosterilmesi saglanabilir. Bununla

farkl
gosterilmesiyle  bu

beraber degiskenlerin tek bir harita

Gizerinde degiskenler
arasindaki iliski veya farkhhklar daha kolay

anlasilabilir.

5. Alanlar veri blylikligiine goére yatay dizlem

Gzerinde  boyutlandirma  saglayan  diger
kartogram tirleri ile 6lgeklendirildikten sonra bu
harita, lic boyutlu kartogramlar icin temel harita
olarak kullanilabilir. Béylece alanlarin hem yatay

hem de disey diizlem Gzerinde

boyutlandirilmasiyla veriler icin daha gugcli bir
gorsellestirme saglanabilir.
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