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Ozet

Niifus verilerinin dogrulugu ve giivenirligi, kamu ve ozel sektir tesislerinin
tasarvmint desteklemek i¢in ve niifusa bagl planlamalar yapabilmek agisindan
biiyiik onem arz etmektedir. Demografik veriler onceden tammlanmis sayim
bolgeleri olgeginde ulusal niifus sayim kuruluslart tarafindan saglanwr. Ancak,
demografik veri kiimeleri ile planlamacilarin ve diger kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
mekdnsal birimlerin olgegi farklilik gosterebilir. Bu sorunlart ¢ézmek ve istenilen
Olcekte niifus verileri iiretmek amaciyla bir¢ok niifus tahmin teknikleri
gelistivilmistir. Bu ¢alisma iKili esleme ve hacimsel tahmin metotlarimi kullanarak
niifus sayim sonu¢larmin rapor edildigi mekansal dlcekten daha kiigiik olgekte
toplam niifusu tahmin etmeyi ve bu tahmini degerlerin dogrulugunu test etmeyi
hedeflemektedir. Hem sehir diceginde hem de mahalle ol¢eginde 2011 niifus sayun
verilerinin varligindan dolayr Leicester sehri (Birlesik Krallik) orneklem olarak
se¢ilmistir. Elde edilen mahalleler ol¢egindeki tahmini niifus degerleri, 2011 ger¢ek
niifus veri setleri ile karsilagtirilarak dogruluk analizleri yapilmigtir. Calismada
kullanilan her yontem kendi varsayimlari ve gerekli veri setlerinin dogruluguna
bagl olarak farkly niifus dagiliy tahminleri iiretmistir.
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Abstract

The accuracy and reliability of population data is of critical importance in
supporting the design of public and private-sector facilities and for population
based planning. Demographic data are usually supplied by national organisations
at pre-defined census levels. However, demographic datasets may be required at
planner and user-defined spatial units that can be different from the initial output
levels. A number of population estimation techniques have been developed to
address these problems and obtain population estimates in intended scales. This
study is one of those attempts aimed at improving small-area population estimates
by using spatial disaggregation models of: 1) binary mapping, and 2) volumetric
estimation models. Leicester City (UK) has chosen as the study areas in which 2011
census results were released at the level of authority unit and neighborhoods. The
predicted population values at output area level were compared with 2011 census
datasets and assessed for accuracy. Each method generated different population
estimates depending on their assumptions and required datasets.

Key Words: Population Estimation, Binary Desimetric Mapping,
Volumetric Estimation Technique, Leicester (United Kingdom).

Giris

Endiistri Devrimi (18. Yiizyil) ile birlikte diinya genelinde niifus
artist hiz kazanmis ve kiiresel niifus ge¢mis yillara nazaran daha hizli artig
egilimi gostermistir (Li ve Weng, 2005; Chen, 2002). Bununla birlikte
Birlesmis Milletlerin (BM) tahmini niifus istatistiklerine gore sehirlerde ve
kentsel alanlarda yasayan niifus kirsal alanlarda yasayan niifusa oranla
devaml bir sekilde artmaktadir. 2008 yilinda diinya niifusunun % 50 si
kentlerde yasarken bu oran 2014 yilinda % 54 e yikselmistir. Niifus
dagiliminin ¢ok hizli degismesinin ana nedenlerinden birisi niifusun dinamik
bir yapiya sahip olmasidir. Bu dinamizm ve hareketlilikten dolay1 dogal ve
sosyal ¢evre ile niifus yogunlugu ve dagilimi arasinda gii¢lii bir iligki vardir.
Niifusun belirli kentsel alanlarda yogunlasmasi g¢evre yoniinden duyarli
alanlara ve dogal kaynaklara zarar verebilecegi gibi birgok sosyo-ekonomik
ve yonetimsel problemler dogurabilir (Li ve Weng, 2005; Lu vd., 2006;
Gerland vd., 2014). Niifus artisiyla dogru orantili olarak, sehirsel yerlesim
yerleri gevresine dogru genislemekte ve ters orantili olarak tarim alanlari,
ormanlik alanlar ve diger bos araziler azalmakta ve bu degisim dogal
cevrenin deformasyona ugramasina neden olmaktadir (Lu vd., 2006). Bu
baglamda insan kaynakli ¢evresel problemleri en aza indirmek ve insan
cevre iliskisini tiim hatlariyla irdelemek i¢in dogru ve giivenilir niifus
tahminlerine ve niifus dagilim verilerine ihtiya¢ vardir (Lu vd., 2006; Deng
vd., 2010; Dong vd., 2010; Lu vd., 2010; Silvan-Cardenas vd., 2010). Dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi, sosyal tesislerin planlanmasi,
uygulanabilir saglik planlamasinin yapilabilmesi ve endiistriyel planlamalar
vb. i¢in yerel ve merkezi yonetimler toplam niifus sayisina ve niifus dagilim

340



Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi / Cilt: 19, Say1: 2, Aralik 2017, 339-363

verilerine birinci derecede ihtiyag duymaktadirlar (Smith vd., 2002; Deng
vd., 2010). Ayrica niifus verileri planlamacilar, arastirmacilar ve politika
yapanlar iginde 6nemli bir yere sahiptir.

Demografik veriler genel olarak ulusal niifus sayimlarindan elde
edilmektedir (Li ve Weng, 2005; Dong vd., 2010; Lu vd., 2010). Niifus
sayimlart dogru ve giivenilir bir sekilde insanlarin nerede yasadigini
belirlemeyi amaglamaktadir (Smith ve Mandell, 1984; Wu vd., 2008).
Kisisel bilgilerin saklanmast ve gizliliginin korunmasindan dolay:1 niifus
sayim degerleri onceden belirlenmis iiniteler 6lgeginde rapor edilmektedir
(Gregory, 2002; Su vd., 2010; Langford, 2013; Sridharan ve Qiu, 2013). Bu
alansal sinirlar ve iiniteler bir onceki niifus sayimindan sonraki sayimlara
kadar yerlesim yerlerinin idari fonksiyonuna bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin ¢alisma alaninin igerisinde bulundugu Birlesik
Krallik en son ii¢ niifus sayim verilerini farkli niifus sayim diniteleri
6lceginde aciklamistir. Bundan dolayi belirli bir alanin uzun yillar arasindaki
niifus dagilisim karsilastirmak ve toplam niifus degisimini tespit etmek
zorlagabilir (Gregory, 2002). Bu gibi problemler arastirmacilari istenilen
Olcekte niifus verileri elde etmek icin yeni niifus tahmin metotlar1 arayisina
sokmustur. Ayrica, niifus sayimi yapilmayan yillarda istenilen dlgekte (iilke,
bolge, sehir veya mahalle) niifus tahmini yapmak igin geleneksel tahmin
metotlarinda demografik kayitlar kullanilmustir. Teknolojik gelismelerle
birlikte demografik verilere ek olarak cok cesitli cografi bilgi sitemleri
(CBS) ve uzaktan algilama (UA) verilerini kullanarak niifus tahminleri
uretilmistir (Wu vd., 2005; Deng vd., 2010; Dong vd., 2010; Silvan-
Cardenas vd., 2010). Wright (1936) Cape Cod sehrinin (Massachusetts,
ABD) niifus dagilis haritasim1 1936 yilinda hava fotograflarini kullanarak
iretmistir. Niifus tahminlerinin yapilmasi ve niifus dagilis haritalarinin
tiretimi 1930’lu yillarda baslasa da bilimsel ¢aligsmalar ve yazilan akademik
makaleler uzaktan algilama teknolojisinin niifus calismalarinda 1950’li
yillardan itibaren kullamildigimi gostermektedir (Li ve Weng, 2005; Silvan-
Cérdenas vd., 2010). Son zamanlarda niifus ¢alismalarinda uydu goriintiileri
ve cografi bilgi sistemi tabanli veriler beraber kullanilmaya baglamistir
(Deng vd.,. 2010; Dong vd., 2010). Bu istatistiksel ve mekansal bilgileri
yardimc1 veri olarak kullanan metotlar gergcek niifus degerlerine yakin
tahmini sonuglar tiretmistir ( Li ve Weng, 2005; Lu ve dig. 2011).

Bu ¢alismanin amaci raster ve vektor tabanli cografi veri setlerinin
desimetrik (ikili esleme ve Hacimsel tahmin metodu) niifus yogunlugu
haritalama tekniklerinde yardimci veri olarak kullanilabilirligini 6lgmektir.
Niifus tahmininde kullanilan her iki metot birbirinden farkli uzaktan
algilama verileri ve mekansal bilgilere ihtiyag duymaktadir. Bu galigmada
kullanilan yardimer veriler, LiDAR tabanli sayisal yiikseklik modelleri,
yiiksek ¢oziiniirliiklii hava fotograflari ve vektdr tabanli (poligon, nokta)
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tabanli bina verileridir. Secilen tahmin metotlar1 Leicester sehri i¢in ayr1 ayri
uygulanmis ve elde edilen tahmini niifus degerleri 2011 Birlesik Krallik
niifus sayim sonuglartyla karsilastirilmistir.

1.1. Ikili Esleme (Binary Dasymetric Mapping) Metodu

Bu teknik temelde bir haritalama teknigi olarak kullanilsa da
(Langford ve Unwin, 1994) zamanla cografi verilerin varligina bagl olarak
nifusun dagilisini haritalamak amaciyla kullamilmistir (Langford, 2007;
Eicher ve Brewer, 2001; Cockings vd., 1997; Fisher ve Langford, 1995).
Standart niifus dagilis harita teknikleri toplam niifusun homojen bir bicimde
tim alana dagildigin1 varsayarken (insanlarin mekana diizgiin bir sekilde
yerlestikleri) ikili esleme metodu toplam niifusun hetorojen bir bigimde
dagildigim varsaymaktadir (Flowerdew ve Green, 1992; Langford, 2007;
Mennis, 2009). Yardimci verilerin varligina bagl olarak calisma alani
meskun ve meskun olmayan alanlar olarak iki sinifa ayrilir ve toplam niifus
sadece yerlesmenin bulundugu iskana agik alanlara dagitilir (Sekil 1).
Gergek hayatta niifusun homojen bir dagilis gostermesi yerlesime uygun
olmayan alanlarin varligindan dolayr miimkiin degildir. Bu sebepten, ikili
esleme teknigi kullanilan yardimer verilerin dogruluguna baglh olarak daha
dogru tahmini sonuglar verecektir (Bielecka, 2005; Mennis, 2009,). Son
zamanlarda, wuzaktan algilama verileri, hava fotograflari, arazi
ortiisi/kullanim haritalar1 ikili esleme tekniginde yardimci veri olarak
siklikla kullanilmaya baslamistir. Bu veriler ¢alisma sahasini meskun ve
meskun olamayan alanlarin siniflanmasinda yardimci olmaktadirlar. Bos
araziler, ormanlik alanlar, su ylizeyleri ve tarim arazileri meskun olmayan
alanlara &rnek verilebilir. Ikili esleme metodunun en biiyiik avantaji teorik
olarak ¢ok basit ve uygulanmasi kolaydir (Eicher ve Brewer, 2001; Langford
ve Harvey, 2001; Bielecka, 2005; Mennis, 2009). Meskiin olmayan alanlar
sifir (0) ve meskin alanlar bir (1) olarak degerlendirilerek belirli alandaki
toplam niifus sadece sayisal olarak degeri olan alanlara dagitilir (Mennis,
2009; Mennis ve Hultgren, 2006). Boylece niifusun ikamet etmedigi
yerlesime uygun olamayan alanlar hesaba katilmayarak dagilis haritalari
uretilir. Bu metodun dezavantaji ise niifus dagilist meskun alanlarinin
yerlesim ve yapilagma Ozelligine gore farklilik gosterbilir. Bazi yerlesim
alanlarinda yiiseltisi diisilk olan miistakil evler dominant olabilirken bazi
bolgelerde yiiksekligi fazla olan apartmanlar ve ¢ok katli binalar dominant
olabilir. Bundan dolayr meskun alanlar igerisinde farkli niifus yogunluklart
meydana gelir. ikili esleme teknigi yerlesim igerisindek bu farklilig1 lgemez
(Maantay vd., 2007; Langford, 2006). Ikili esleme metodu Fisher ve
Langford (1995) tarafindan formiile edilmistir.

(1.1)
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S S
- A, P
P, = Z f;p > = ZAtspdsp
s=1 sp s=1

Formiilde: P, hedeflenen alamin tahmini niifusu,

Asp niifus dagilis haritalari iiretmek igin belirlenen meskun alanlar,

P niifus dagilis1 hesaplanan alanin toplam niifusu

Agp arazi kullanim haritasinda meskun alan olarak belirlenen alanin toplam
niifusu,

S toplam mahalle sayisi, ve

d

sp = :T; meskun alanlarin niifus yogunluguna karsilik gelmektedir.

a) £ £ £ £ £ £ £

b}

c})

Sekil 1. Ikili Esleme metodunun grafiksel gdsterimi. a) niifus esit olarak
dagilmig b) caligma sahasindaki meskun alanlar (gri) ve yerlesime uygun
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olmayan alanlar (beyaz) belirlenmis, ¢) toplam niifus sadece meskun alanlara
dagilmus.

1.2. Hacimsel Niifus Tahmin (Volumetric Estimation) Metodu

Hacimsel tahmin metodu li¢ boyutlu verileri kullanarak niifus dagilis
haritalart {ireten bir tekniktir (Lwin ve Murayama, 2010; Langford, 2013;
Sridharan ve Qiu, 2013). Ug boyutlu sayisal yiikseklik modellerinin varligina
bagli olarak desimetrik niifus yogunlugu haritalar1 iiretiminde bu ydntem
kullanilmaya baglamustir (Qiu vd., 2010). Iki boyutlu yardimci verilerin
kullanildigr desimetrik teknikler sadece yatay olarak niifusun dagilisin
hesaplamaktadir. Gergek hayatta yerlesim alanlarindaki konutlarin yapisina
bagli olarak niifus sadece yatay olarak degil ayn1 zamanda dikey bir dagilista
gostermektedir. Yiiksek katli bina ve apartman sayisinin fazla oldugu
alanlarda daha fazla insan yasarken yiiksekligi az olan miistakil evlerin
dominant oldugu alanlarda daha az insan yasamaktadir. Belirli bir alanda
niifus yogunlugu hesaplanirken alan igerisindeki konut farkliliklarin1 hesaba
katmak i¢in hacimsel tahmin metotlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu teknik
belirli bir alandaki meskin konutlarin hacimsel boyutuna ve binalardaki kat
sayisina bagl olarak o alandaki niifus yogunlugunu ve niifusun dagilisim
yatay ve dikey boyutta hesaplar (Sekil 2). Hacimsel niifus tahmin metodu
Lwin ve Murayama (2010) tarafindan formiile edilmistir.

BP-( cp >BV
\TeBv)

Formiilde: BP; mesken olarak kullanilan binalarin toplam niifusu,

(1.2)

CP mahallelerin toplam niifusu,

BV ; meskun binalarin toplam hacmi

n her bir mahallenin toplam mesken sayilari,
k toplam indekslerine karsilik gelmektedir.

Ug boyutlu verilerin varligina bagl olarak bu teknigin kullanimm
siklik gostermistir. LiDAR tabanli veriler sayisal yiikseklik modellerli
konutlarin hacimsel boyutunu 6lgmede kullanilan giiglii bir veri setidir (Lwin
ve Murayama, 2010; Sridharan ve Qiu, 2013). Ayrica bu tahmin yontemleri
mekansal verinin varligina bagli olarak sehirsel ya da daha biiylik bolgesel
bazda niifus dagilis tahminleri dretilebilir. Hacimsel niifus tahmin
metodunun dezavantaji ise ekonomik durumu iyi olan bireyler hacimsel
olarak biiyiik evlerde yasayabilirken ekonomik yonden daha fakir bireyler
kiiciik hacimli meskenlerde yasayabilirler.
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Sekil 2. Hacimsel tahmin metodunun grafiksel gdsterimi; a) tiim binalarin
gosterimi  ve b) sayisal yiikseklik modelleri yardimiyla binalarin
yiikseltisinin dl¢iilmesi ve yiikseltisi fazla ve az olan binalarin gdsterimi.

Cahisma Alam

Calisma alam  dogu Ingiltere’nin  orta kisminda yer alan
Leicestershire eyaletinin merkezi olan Leicester sehrini kapsamaktadir.
Leicester sehri Merkez belediyesinin sinirlarin1 kapsayacak sekilde ¢alisma
alan1 belirlenmis ve niifus tahminleri iretilmistir. Ingiltere Niifus
Organizasyonu (Office for National Statistics) her 10 yilda bir yapilan niifus
sayimi sonuglarini hiyerarsik olarak {ilke 6lceginden mahalle 6l¢egine kadar
rapor etmektedir. Leicester sehrinin yiizolgiimii 72.32 km? olup sehir 22
niifus bolgesi (Census Ward) ve 969 kiiciik niifus sayim mahallelerinden
(Census Output Area) olusmaktadir (Sekil 3). Niifus sayim yillarinda bu
bolgeler dlgeginde niifus sayimmi sonuglarina ulasilabilir. 2011 niifus sayimi
sonuglarina gore toplam niifus 329.839 kisi olup ve calisma alaninda
kilometrekareye 4.560 kisi diismektedir. Bu ¢aligma alani Birlesik Krallik’ta
niifus yogunlugunun en fazla oldugu yerlerin baginda gelmektedir (ONS-
2011 UK niifus Saymm Sonuglar1). Hiyerarsik olarak hem sehir dlgeginde
hem de mahalle dl¢eginde 2011 niifus sayim verilerinin varligindan dolay1
Leicester sehrinin tahmini niifus degerleri kiigiik sayim mahalleleri (Output
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Areas) Olgeginde Tretilmistir. Segilen her iki tahmin modellerinin
kullanilabilirligini test etmek ve dogruluk analizi yapmak icin Leicester
sehrinin 2011 niifus sayimi verileri kolaylik saglamistir.

(b)

Leicester City

0 10 20
e Kilometers

(c)

210
= Kilom eters

Sekil 3. Calisma sahasi: a) Leicestershire eyaletinin lokasyon haritasi, b)
Leicester gehri idari bolge siirlar ve c) Leicester sehrindeki niifus bolgeleri.
Tiim haklar1 Ordnance Survey/EDINA kurumuna aittir. © Crown Copyright/
database right 2013.
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Materyal ve Metot

Bu ¢alismada Temmuz 2010 yilina ait 25 cm mekénsal ¢oziiniirliige
sahip hava fotograflar1 (Ordnance Survey, 2012) ve 2002 yilina ait 1 metre
mekansal ¢oziinirliigh olan sayisal yiiksekli modeli (Astrium Ltd. 2014)
kullanilmistir. Ayrica Ordnance Survey (Birlesik Krallik Ulusal Haritalama
Kurumu) tarafindan olusturulmus vektor tabanli bina poligonlari ve mahalle
verilerinden yararlanilmistir (Tablo 1). Toplanan veriler dijital formatta ve
aynt Olcekte olmasi Cografi Bilgi Sistemlerinde analiz edilmesini
kolaylastirmistir. Hava fotograflar1 ENVI4.7 resim isleme programi
kullanilarak simiflandirilmis  ve smiflandirilmis  goriintiiler ile sayisal
yiikseklik modelleri mahalle 6l¢eginde niifus tahmini yapmak i¢in ArcGIS
programinda veri seti olarak kullanilmistir. Sec¢ilen tahmin metotlarinda
eldeki verilerin kullanimina gore bu yardime1 verilerden yararlanilarak niifus
yogunlugu haritalar1 {iretilmistir (Sekil 4).

Tablo 1. Kullanilan veriler kaynagi, yili ve ¢ozlnirligi. Tim
haklar1 Ordnance Survey/EDINA kurumuna aittir. © Crown Copyright/
database right 2013.

Yardimci Veriler ~ Veri kaynagi Yil Coziintirliik

SYM (DEMs) Airbus Defence and 2012 Raster 1 m?
Space

Hava Fotografi Ordnance Survey — 2010 Raster 0.25 m?
MasterMap®

Bina Poligonlari Ordnance Survey — 2012  Vektor -
Edina poligon

Niifus Bolgesi Ordnance Survey — 2012  Vektor -
InFuse poligon

Mahalle Verisi Ordnance Survey — 2013 Vektor -
Edina poligon

Ikili esleme tekniginde, ilk olarak hava fotograflar1 kontrollii
siiflama teknigini (Maximum Likelihood) kullanarak arazi kullanim haritasi
olusturulmustur. ikinci asamada sehir alani simifi ayr tutularak diger iskan
alan1 olamayan smiflar birlestirilerek mesk(in alanlar ve mesk{in olamayan
alanlar olarak ikili stniflandirma yapilmistir. Daha sonra yerlesim alanlarina
‘1’ ve yerlesime uygun olmayan alanlara ‘0’ degeri vererek toplam niifus
sadece mesklin alanlara dagitilarak tahmini niifus dagilis haritalar
iretilmistir. Hacimsel tahmin metodun da ise ilk olarak yerlesim sahasindaki
binalarin  hacminin hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu amagla sehir
icerisindeki binalarin alani, yiiksekligi ve hacim degerleri ArcGIS programi
kullanilarak hesaplanmistir. Birinci asama olarak vektor tabanli poligonlar
ve raster tabanli sayisal yiikseklik modelleri birlestirilmis ve c¢aligma
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alamindaki her bir konutun yiiksekli§i ayri ayri hesaplanmistir. Ikinci
asamada binalarin toplam alami ile yiiksekligi c¢arpilarak her binanin
hacimsel degeri elde edilmistir. En son agamada toplam ONS tabanli niifus
degerleri meskin alanlarda yer alan her binanin hacim degerine gore
dagitilmis her bir mahalle i¢in tahmini niifus yogunlugu oOlgiilerek niifus
dagilis haritalar1 tiretilmistir. Niifus tahminlerinin dogrulugunu analiz etmek
icin Karesel ortalama hata (Root mean square error), regresyon katsayist (R
squared), oransal hata (relative error) ve yiizdelik hata (percentage error)
Ol¢timleri yapilmistir. Bu Ol¢timler tahmin edilen niifus degerlerinin gercek
niifusa yakinligin1 6l¢gmektedir.

1. / Kaynak Bélgeleri /

/ Kullanilan Veriler 4 ’ 2
2-/ 2 — Niifus Tahmin Metotlan 1

/ K]

3. / Hedef Bolgeleri /

Tahmini
~ag— Niifus
Degerleri

Sekil 4: Secilen metotlarin niifus tahminlerini iiretiminde uygulama
asamalarinin grafiksel gosterimi

Bulgular ve Tartisma

Giris boliimiinde vurgulandigi gibi birgok mekansal ve istatistiksel
veri kiimeleri niifus dagilis haritalar1 iiretiminde ve Onceden belirlenen
cografi sahanin toplam niifusunu tahmin etmede yardimci veri olarak
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada hava fotograflar ve sayisal yiikseklik modelleri
desimetrik haritalama tekniginde yardimci veri olarak kullanmis ve ikili
esleme ve hacimsel tahmin metotlar1 uygulanarak niifusun mekansal dagilis
haritalar1 olusturulmustur. Temel olarak iki boyutlu uydu goriintiileri ve g
boyutlu sayisal yiikseklik modellerinin mesk@in alanlarin ve igerisindeki
binalarin hacimsel degerlerini 6l¢gmede kullanilmigtir. Boylece yiiksek
¢ozliniirlikli (0.25 m) hava fotograflan ile sayisal yiikseklik modellerinin
niifus dagilisi tahminlerinde kullanilabilirligi sorgulanmistir. Segilen
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desimetrik haritalama teknigi Leicester sehrine uygulanarak her iki
metodunda yiikseltisi az olan miistakil evlerin dominant oldugu yerlesim
alanlart ile yiikseltisi fazla olan apartman ve ¢ok katli binalarin dominant
oldugu alanlardaki performansi Kkarsilagtirilmigtir.  Yardimeir  veriler
vasitasiyla, desimetrik haritalama teknigi kullanilarak c¢aligma sahasinin
mesk(n alanlar1 ile meskiin alan olmayan arazi kiimeleri birbirinden
ayrilarak meskin ve meskilin olamayan arazi zonlari tiretilmistir (Sekil 5, 6ve
7). Ikinci adim olarak bu mesk{in alanlarin biiyiikliigiine gére toplam niifus
tim alana dagitilarak her bir mahallenin niifus yogunlugu belirlenmistir
(Sekil 8). Dolayisiyla toplam niifus sadece ikili esleme teknigiyle yerlesim
yerindeki meskiin alanlarinin biiylikliigiine ve hacimsel tahmin metoduyla
yerlesim yerlerindeki her bir meskenin hacimsel degerine gore dagitilmistir.

Elde edilen tahmini niifus degerleri 2011 niifus sayimi gergek toplam
niifus sonuglartyla karsilagtirilarak dogruluk analizleri yapilmistir. Dogruluk
analizlerinde Tablo 2 de siralanan birbirinden farkli hata 6l¢iim teknikleri
uygulanmigtir. Uygulanan desimetrik haritalama teknikleri kullanilan
yardimci veri setlerine bagli olarak gercek niifus degerlerine yakin tahmini
niifus dagilis haritalar1 tiretmistir. Calisma alaninin hava fotografi ve arazi
ortiisti/kullanim haritas1 ile {retilen niifus yogunlugu dagilis haritalari
karsilastirildiginda niifusun mesk(n alanlarda yogunlastigi ve yerlesime
uygun olmayan alanlarda insanlarin yasamadig1 agik sekilde goriilmektedir
(Sekil 5, 6, 7 ve 8).

Tablo 2. Uygulanan Metotlarin Tahmini Niifus Degerlerinin
Dogruluk Analizi

Hata Olgiimleri ikili Esleme Hacimsel Tahmin
Metodu Metodu

Regresyon Katsayisi 0.780 0.735

Karesel Ortalama Hata ~ 0.642 0.769

Oransal Hata 0.0825 0.0841

Yiizdelik Hata 8.25% 8.41%

Ayrica bu calisma oOnceden belirlenmis cografi niifus {initeleri
Olceginde rapor edilen toplam niifus sayim verilerinden istenilen Glgekte
niifus dagilis haritalar1 iretilebilecegini gostermistir. Tahmini niifus
degerlerinden de anlasilacag: gibi her iki teknikte kullanilan yardimer veriye
bagli olarak farkli tahmini sonuglar {iretmis ve farkli performans gostermistir
(Sekil 9 ve 10). Bunun en belirgin nedeni ikili esleme teknigi iki boyutlu
uzaktan algilama goriintiilerinden elde edilmis arazi kullanim verilerine bagh
olarak dagilis haritalan {iretirken hacimsel tahmin metodu sayisal yiikseklik
modellerinden tretilmis meskin alandaki her bir evin hacim degerine gore
dagilis haritalar1 olusturmaktadir. Her iki metodun da sehrin hangi
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bolgelerinde daha dogru niifus tahminleri {irettigi ve hangi alanlarda hata
oraninin daha yiiksek oldugunu O6lgmek amaciyla her bir mahalle igin
tahmini niifus degerleri gercek niifus degerlerinden cikartilmis ve elde edilen
art1 (+) ve eksi (-) niifus degerleri haritalanmistir (Sekil 11 ve 12). Her iki
haritada da goriildiigi gibi hava fotograflariin kullanmildigi ikili esleme
metodu (Sekil 11) daha ¢ok sehrin bati kisimlarinda meskin alanlarda
binalarin daha seyrek oldugu yerlerde hatali sonuglar tiretirken, hacimsel
tahmin yontemi (Sekil 12) ¢aligma sahasinin merkezi ve dogu kisimlarinda
binalarin sik yapili oldugu alanlarda daha hatali sonuglar tiretmektedir.

Diger bir sonu¢ ise yapilasmaya acik olan alanlar1 niifusun
yasamadigl alanlardan ayirmada kullanilan yardimci uzaktan algilama
verilerin mekansal ¢oziiniirliigii 6nemli bir rol oynamaktadir. Kullanilan her
iki veri setinin de mekansal ¢ozinlrligi yiiksektir. Hava fotograflarin
¢Oziiniirligliniin yliksek olmasinin sagladigi avantajla calisma alanindaki
meskin alanlarin belirlenmesi kolaylagmistir. Sayisal yilikseklik modellerinin
yiiksek mekéansal ¢oziinlirliige sahip olmasiyla da meskiin alanlardaki evlerin
hacimsel degerleri dogruya yakin olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu
sonuglar secilen metot kadar kullanilan veri setlerinin de niifus tahminlerinde
ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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2 1 0 2 Kilometers

Sekil 5. Calisma sahasinin hava fotografi.
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Legend
Land Cover Classification 2 1 0 2 Kilometers
B veoetation N

- Tree Cover
- Water

B vban Area

Sekil 6. Calisma sahasinin arazi ortiisti/ kullanim haritasi.
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g Dasymetric Zones
i -popul
- 1 0 2 Kilometers Non-populated Area
I Bl Foouiated Area

Sekil 7. Ikili simflama (Calisma sahasinda meskiin alan ve mesk{in
olamayan alanlar).
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Legend
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Sekil 8. Caligma sahasinin desimetrik niifus dagilis haritasi.
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Legend
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Sekil 9. ikili Esleme metodu kullanilarak tahmin edilen toplam niifus.
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Legend

Target Units (OAs)
Estimated_Population
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Sekil 10. Hacimsel tahmin yontemi kullanilarak tahmin edilen toplam niifus.
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Sekil 11. ikili esleme metodu niifus tahminleriyle gercek niifusun

karsilastirilmasi.
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Legend
Target Units (OAs)

Residuals

B 217 - 500 2 1 0 2 Kilometers
[ ]s0--250 I I
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I 00232

Sekil 12. Hacimsel tahmin yontemi niifus degerleriyle gercek niifusun
karsilastirilmas
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Sonug¢

Bu calisma yiiksek ¢oziiniirlikkli veri setleri kullanarak daha iyi
tahmin sonuglar1 elde etmeyi amaglamistir. Secilen tahmin metotlari
Leicester sehri niifus dagilis haritalar1 iiretmek icin uygulanmistir.
Uygulanan her iki desimetrik harita tekniginde Ordnance Survey tabanli
yardime1 veriler kullanilmistir. Tahmini degerlerin dogrulugunu test etmek
icin elde edilen veriler 2011 y1l1 niifus sayim sonuglariyla karsilagtirilmigtir.
Onceki galismalarda oldugu gibi bu arastirma da sayisal yiikseklik modelleri
ve uzaktan algilama goriintiileri istenilen olgekte niifus dagilis haritalar
iretmede Onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Tahmin sonuglariyla
iiretilmis niifus dagilis verilerinin dogrulugu direkt olarak kullanilan tahmin
metotlarina, yardimei verilere ve onlarin hassasiyetine baglidir. Sonug olarak
bu calisma uzaktan algilama verilerinin (yiiksek ¢oziiniirliiklii hava
fotograflart ve sayisal yiikseklik modelleri yardimiyla olusturulmus hacim
parametrelerinin) niifus c¢alismalarinda kullanilabilecegini ve istenilen
Olgekte niifus dagilis haritalar iiretilebilecegini gostermektedir. Diger bir
sonug ise kullanilan verilerin dogrulugu niifus tahmin sonuglarini ve tiretilen
niifus yogunlugu haritalarimin dogrulugunu etkilemektedir.

Nifusun hizli hareket edebilme kabiliyetine bagl olarak tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye cografyasinda da niifus dagilis1 homojenlik
gostermemektedir. Cografi bolgelerin tamaminda hem kirsal alanlarda hem
de sehir yerlesmelerinde niifus degerleri heterojen bir dagilis gostermektedir.
Gergek anlamda niifusun mekénsal olarak nerede yasadiginmi ortaya koymak
kamu kuruluslar1 ve 6zel sektor planlamalarinda 6nem arz etmektedir. Bu
sebepten dolay: istatistiksel ve mekansal veri setlerinin zenginligine bagh
olarak Tiirkiye’de de niifusun yogunlugu ve dagilisi ile ilgili yapilacak
mekansal analizlerde desimetrik teknikler kullanilabilir. Niifusun nerelerde
yogunluk olusturdugu nerelerde seyrek olarak dagildigi oransal ve sayisal
olarak ortaya konulabilir.
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Sekiller

Sekil 1. ikili Esleme metodunun grafiksel gosterimi. a) niifus esit
olarak dagilmis b) caligma sahasindaki meskun alanlar (gri) ve yerlesime
uygun olmayan alanlar (beyaz) belirlenmis, c¢) toplam niifus sadece meskun
alanlara dagilmis.

Sekil 2. Hacimsel tahmin metodunun grafiksel gdsterimi; a) tim
binalarin gdsterimi ve b) sayisal yiikseklik modelleri yardimiyla binalarmn
yiikseltisinin 6l¢iilmesi ve yiikseltisi fazla ve az olan binalarin gdsterimi.

Sekil 3. Calisma sahasi: a) Leicestershire eyaletinin lokasyon
haritasi, b) Leicester sehri idari bolge sinirlart ve c) Leicester sehrindeki
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niifus bolgeleri. Tiim haklar1 Ordnance Survey/EDINA kurumuna aittir. ©
Crown Copyright/ database right 2013.

Sekil 4: Secilen metotlarin niifus tahminlerini {iretiminde uygulama
asamalariin grafiksel gosterimi

Sekil 5. Calisma sahasinin hava fotografi.
Sekil 6. Calisma sahasinin arazi ortiisii/ kullanim haritasi.

Sekil 7. Ikili siniflama (Calisma sahasinda meskin alan ve meskiin
olamayan alanlar).

Sekil 8. Calisma sahasinin desimetrik niifus dagilis haritasi.

Sekil 9. ikili Esleme metodu kullanilarak tahmin edilen toplam
niifus.

Sekil 10. Hacimsel tahmin yontemi kullanilarak tahmin edilen
toplam niifus.

Sekil 11. Ikili esleme metodu niifus tahminleriyle gercek niifusun
karsilastiriimasi.

Sekil 12. Hacimsel tahmin yoOntemi niifus degerleriyle gercek
niifusun karsilastirilmasi.

Tablolar

Tablo 1. Kullanilan veriler kaynagi, yili ve ¢ozlnirligi. Tim
haklart Ordnance Survey/EDINA kurumuna aittir. © Crown Copyright/
database right 2013.

Tablo 2. Uygulanan metotlarin tahmini niifus degerlerinin dogruluk
analizi
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