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OZET

Calismada, cografi bilgi sistemleri ve alan bazli analizler icin mekdnsal istatistiksel yontemler genel hatlariyla anlatilmis olup,
hirsizltk sugu érnek almarak Tiirkiye igin bir mekansal analiz uygulamas: dzetlenmistir. Oncelikle il bazinda hirsiziik suglart ve
niifiisa bagl olarak da suc oranlari belirlenmistir. Iyilestirilen veriler kullanilarak veri madenciligi teknikieri kullamlarak
hirsizliklarin mekansal egilim haritalar: ve risk haritalar1 olusturulmustur. Veri setinde global kiimelenmeler olup olmadigmni
belirlemek i¢cin Moran’s I, Getis Ord G, and Geary c gibi global mekansal oto korelasyon indisleri kullanilmistir. Kiimelenme
gosteren illerdeki hirsizlik oranlari ve yillara gére dagilinu irdelenmis ve bu yerlere yonelik ¢ikariumsal yorumlar yapilmaya
calisilmustir.

Anahtar Sézciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Mekansal Veri, Regresyon Analizi, Mekansal Istatistik, Tematik Harita
ABSTRACT

THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND SPATIAL STATISTICAL METHODS
IN CRIMINOLOGY: THEFT CASE

In the study, geographic information systems and area-based analysis for spatial statistical methods 1is described in general terms
and crime oftheff as an example for Turkeyare summarized in a spatial analysis application. First, provincial crime amount
and crime rates are determined based on population. Data mining techniques are used and spatial trend maps and risk maps of thefis
are created by using improved data. Spatial auto-correlation indices, such as Moran’s I, Getis Ord G, and Geary c global were
used to determine whether global clustering in data set. Thefi rates and the annual distribution in the showing clustering provinces

were examined and tried to make a inference reviews of this regions.
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1. GIRIS

Sug¢ unsuru barmndiran olaylar, ¢agdas bir toplumda halkin giivenligini tehdit eden 6nemli etkenlerden birisidir. Sugun
konumsal dagilimi ve sugla ilgili farkli disiplinlerle yiiriitiilen ¢aligmalarda, yerlesim yerlerinin ekonomik, sosyo-
demografik, mekansal ve kiiltiirel yapisi ile su¢ oranlar1 arasinda bir iliski oldugu gozlenmektedir (Ackerman v.d.,
2004; Yirmibesoglu v.d., 2007).

Sug ve diger vuku bulan olaylarin farkli tiirlerini aydinlatmak sug¢ analiz fonksiyonlarindan biridir. Arastirmacilarin ve
uzmanlarm ¢ogu su¢ analizlerinin taktiksel, stratejik ve arastirmaya yonelik uygulamalarinda faaliyet gostermektedir.
Bu uygulamalarm amaci sugun kiimelenmesini, dagilimimi ve ayn1 zamanda halkin giivenligi i¢in su¢ faaliyetlerine kars1
hazirlik ve ihtiyati tedbirleri almak i¢in yiiksek sug oranlarma sahip bolgeleri belirlemektir (Mostafa, 2003).

Sug haritalama, su¢un konumsal ve zamansal olarak ortaya ¢ikmasinin anlasilmasi i¢in sug analizlerinde anahtar bir
kavramdir ve bu analizlerde atilan ilk adimdir. Sonraki adim ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve konumsal
istatistiksel metotlar kullanilarak su¢ 6rneklerinin mekansal ve zamansal kiimelemelerinin belirlenmesidir. Son 30 yilda
bilgi sistem teknolojisi alanindaki ilerlemeler ile giiglii analizler yapilabilmektedir. Bu yiizden, CBS ile su¢ analizlerinin
ve Onleyici tedbir programlarmin konumsal olarak temsil edilebilmesi saglanabilmektedir. CBS tabanli konumsal
analizlerde su¢ unsurlarinin tanimlanmasi ve sugun niteliklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Son yillarda, su¢ incelemelerinde deneysellik goz Oniine alinmaktadir. Deneysel modellerin ¢ogunda, egitim, gelir
dagiliminin esitsizligi, niifusun yas dagilimi, issizlik vb. gibi nedenler sosyo-ekonomik, demografik ve kiiltiirel
verilerden tiiretilmektedir (Marselli ve Vannini, 1997; Cracolici ve Uberti, 2008). Sug¢ verilerinin yerel ya da bolgesel
olarak konumsal analizleri, su¢ dinamiklerinin arastirilmas: ve yasadisi aktivitelerin yerleskesini gostermektedir
(Cracolici ve Uberti, 2008; Messner v.d., 1999). Konumsal su¢ analizlerinin ampirik 6rnekleri, ¢ogunlukla sehirlerde
kor nokta analizleri ile belirlenmektedir. Birkag istisna disinda bolgesel veriler sik sik ihmal edilmektedir (Cracolici ve
Uberti, 2008; Neapolitan, 1998).
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Tiirkiye sosyo-ekonomik gelismelerde bolgesel farkliliklara sahip olmasina ragmen, suglarin bdlgesel degisimi simdiye
kadar dikkate alinmamaktadir. Hizli gelisen bir iilke olan Tiirkiye, sosyo-ekonomik ve demografik yapist agisindan
Asya ve Avrupa kitalar: arasinda bir kavsak nokta konumundadir. Sug¢ analizinin nicel ve ekonomik yapist sadece son
yillarda dikkate alinmaktadir. Ancak, konumsal analiz ve CBS kullanilarak su¢ dagilimmin cografi agidan inceleyen bir
calisma yapilmamigtir. Bu makale konumsal analiz ve CBS ile Tiirkiye’deki hirsizlik sugu istatistiginin ulusal
istatistiklerin arkasinda kalan bolgesel resmi ortaya ¢ikarmaya ¢alismaktadir. CBS giivenlik performansi bakimidan
iilkeleri ya da sehirleri karsilastirmak i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu makalede, su¢ unsurlarindan hirsizlikla
ilgili suglarm iller arasmdaki dagilimi kullanilarak incelenmektedir.

Calisma verisi olarak, mahkemelerin hukuki yaptirimi olan hapishanelere alman hiikiimliiler hakkindaki sug verileri
kullanilmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilen ve her ay posta yolu ile “Ceza infaz evlerindeki hiikiimliilere
iligkin istatistik formu” aracilig1 ile hiikiimliiler hakkindaki su¢ verileri derlenmektedir. Bu istatistik formlari, hikkiimli
ilan1 ve hiikimlii resmi kayit defterlerine gore ceza infaz evlerindeki yetkili kisilerce doldurulmaktadir. Yine bu
makalede, 2000 yilina kadar olan niifus sayimi, yil ortasi niifus tahminleri verileri kullanilmistir.

2. METODOLOJI

Sug verileri analizleri, politika degisiklikleri ya da kriminolojik teorilerin nicel degerlendirilmesi i¢in Onemlidir.
Gilintimiizde, kriminolojistler sosyo-ekonomik, demografik ve komsuluk iliskilerinin fonksiyonel 6zellikleri ile ilgili
olan suglarin seviyelerindeki degisimleri agiklamak ve tanimlamak i¢in konumsal analizleri uygulamaktadir. Bu tiir
analizler yoneticilerin destegi ile saglanmaktadir. Ciinkii onlar suglar1 ve su¢ unsuru olaylari, toplumun iyi bir sekilde
anlasilmasi i¢in kaynak olarak tahsis eder ve tamimlar (Murray v.d., 2001). Verilerin cografik yerlesiminde, ulusal
seviyede sosyal alanlar ve ekonomik politikalar da 6nemli bir faktordiir. Ciinkii illerdeki birimlerin toplanmasiyla temsil
edilen sosyal hayatin ekonomik, sosyal ve demografik o6zellikleri tilkeler arasinda farkliliklar gostermektedir. Bundan
dolayi, analizlerde illere ait verilerin kullanilmasi, ekonomik ve diger demografik ozellikler ile sug istatistiklerini
kargilastirmaya izin vermektedir. Boylece, hirsizlik suguna ait istatistikler, bu makalede il diizeyinde konumsal
analizlerle ilgili incelenmektedir.

Sug¢ oranlarmi etkileyen temel faktorlerden birisi de ekonomik degisimler ve dalgalanmalardir (Ceccato v.d., 2002).
Ackerman (1998) ve Gruenewald v.d., (2006) su¢ oranlarini etkileyen diger faktoriin de issizlik oldugunu ifade
etmektedirler. Sezal (2003) issizlik arttigt zaman yankesicilik oranlarmm o6nemli derecede artis gosterdigini
belirtmektedir. Issiz erkeklerin de calisan erkeklerden daha yiiksek sug potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir
(Ayhan v.d., 2007).

Tiirkiye gibi gelismekte olan {iilkelerde, politik, ekonomik ve sosyal degisimler kentlerin gelismesiyle olusan gogci
meydana getirmektedir. Boylelikle, gb¢ sonucu niifusu artan sehirlerde su¢ oranlarinin arttigi goriilmekte ve bununda
egitim, saglik, ulasim ve issizlik gibi problemlere yol agtig1 goriilmektedir (Yirmibesoglu v.d., 2007). Sug olgusunda bu
faktorlerin goz 6niinde bulundurulmasi, zaman ve mekan karsisinda ilden ile degisen farkliliklar1 yakalamak igin 6nem
arz etmektedir.

Ham veriler kullanilmasi yil ortasi niifusu ile, sug riskleri hakkinda sonug ¢ikarmak hatali yaklagim olusturabilmektedir.
Ozellikle oranlar ¢ok farkli boyutlardaki niifuslara sahip iller baz alinarak, kaba sug oranlari hatali olabilmektedir.
Tahmin edilen bolgesel oranlardaki farkliliklardan dolayi, toplanan verilerle ¢alisilirken eger niifus ya da sug sayisi
nispeten kiiciik ya da daginiksa, oran degerleri hassas olmamaktadir. Oran dengesizligi probleminin iistesinden gelmek
icin degisik yumusatma yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Anselin v.d., 2006). Yumusatmadaki diisiince, risk tahmini igin
diger kiiglik alanlardan alman bilgilerden yararlanilmasidir. Bu c¢alismada, Empirical Bayes (EB) yumusatmasi il
oranlarmin diizenlenmesinde kullanilmis ve kaba sug¢ oranlari diizeltilmis degerleriyle degistirilmistir. Ayrica 1997-
2001 ve 2001-2006 wyillart igin, stabil karsilastirma donemleri belirlenmistir. Sekil 1°de Tirkiye sehirlerindeki
diizeltilmis hirsizhk suguna iliskin sug oranlarmin dagilimini gosterilmektedir. Ilave olarak, oran analizlerinde yaygin
bir sekilde kullanilan agan risk kavrami kullanilmistir. Asan risk orani, hirsizlik i¢in hesaplanmais iller bazinda ortalama
hirsizlik oraninin goézlemlenmis il ortalama sug¢ oranlarma oranidir. 1.0 dan daha biiyiik asan bir risk orani {ilke bazinda
daha fazla su¢ oranini gosterirken, 1.0’dan daha diisik olan oran daha az su¢ oranina sahip lokasyonlari
gostermektedir.. Suglarin asan risk haritalar sekil 1’de gosterilmektedir.

Konumsal otokorelasyon testleri, su¢ orneklerinin kiimelenmesinin belirlenmesinde kullanilmustir. ller arasmdaki
mekansal iligki, konumsal agirlik matrisleri (W) olusturularak belirlenmistir. W bolge birimleri arasinda benzerlik ve
konumsal yakinlik modellemede kullanilan temel aragtir. Uygun W’nun belirlenmesi konumsal analizlerde tartismali ve
zor bir konudur. Literatiirde ¢alismanin amacina gére W belirleme uygulamalar1 genis oranda bulunmaktadir (Waller
v.d., 2004; Shi v.d., 2006). Bu ¢alismada en yakin 6 il ve Rook komsulugu ozellikleri kullanilarak agirlik matrisi
olusturulmustur.

Sug oranlarinda olas1 bir konumsal kiimelenmeyi belirlemek i¢in Moran’s I ve Geary c indisleri li¢ farkli W matrisiyle
hesaplanmistir. Moran’s I ve Geary’s c istatistikleri konumsal rastgeleliklerden meydana gelen sapmayi1 dlger. Moran’s



Erdogan vd.

I verinin varyansiyla konumsal otokovaryansinin standartlastirilmasindan tretilmektedir. Geary’s c¢ kovaryansmin
Olgtimiine gore veri degerlerinin ciftleri arasindaki karesel farkliliklarin toplamini kullanmaktadir. Moran’s I’in uygun
degerinin orani 1’le -1degerleridir. Pozitif degerler benzer degerlerin konumsal kiimelenmesini gosterirken, negatif
degerler benzer olmayan degerlerin kiimelenmesini gostermektedir.

Moran’s I and Geary’s ¢ metotlar1 yiiksek ya da diisik degerlerin kiimelenmesini gostermektedir. Farkli bir test
istatistigi olan Getis-Ord Genel G indisleri yiiksek ya da diisiikk degerlerin kiimelenmesine bir anlam vermek igin
kullanilmaktadir. Genel G indisleri bdlgedeki hem sorunlu (sicak bdlge) ve sorunsuz bolgeleri (soguk bolge)
gostermektedir. G indisinin beklenenden biiyiik bir degeri, yiikksek degerlerin birlikte bulunmasi sicak bolgeyi, G
istatistiginin kiiciik bir degeri, diisiik degerlerin birlikte bulunmasi ise soguk bolge gostermektedir.
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Sekil 1: G: Hursizlik 1997-2001 periyotlarinda, H: Hirsizlik 2002-2006 periyotlarinda

Tablo 1°de agirlikli matrislerin iki farkli tiirii temel alinarak Moran’s I, Geary ¢ ve Getis-Ord Genel G testlerine iligkin
sonuglar gostermistir. Bu matrisler; komsuluk matrisleri ve 6 en yakin komsuluk kriterleri kullanilarak olusturulan
matristir.

Tablo 1: Ham sug ortalamalarinin kiiresel konum otokorelasyon analizleri

Moran's I Getis-Ord Moran's I
Sug tiirleri ve Periyotlar1 | Cografik Z sonug Z sonug | Geary C | Z sonug . | Z sonug
G komsulugu
yaklasimi1
Hizsi1zlik
1997-2001 Periyotlar1 0.41 4.77 0.038 1.18 0.93 -2.56 0.390 5.03
Hizsi1zlik
2002-2006 Periyotlar1 0.47 5.46 0.038 1.27 0.94 -2.42 0.495 5.55

Moran’s I, Getis-Ord Genel G and Geary c tiim iilkeyi 6zetleyen genel indeks ve istatistiksel degerleri gostermektedir.
Genel kiimelenmelerin altinada kalabilen yerel kiimelenmeleri belirlemek igin her bir il biriminde Moran’s I, and the
Genel G istatistik indislerinin lokal versiyonlarmi hesaplamak da miimkiin olmaktadir (Mitchell, 2005).

Bu c¢alismada kullanilan diger bir yontem olan LISA, benzer ve farkli degerlerle alanlarin kiimelenmesini gosteren
konumsal iliskilerin bdlgesel bir gosterge olarak kullanilmasidir. LISA istatistiginin temelindeki bolgesel analizler,
kiimeleme haritalarii ve anlamlilik degerlerini gostermektedir. Gi* istatistigi, yiiksek degerler (sicak bolgeler) ya da
diisiik degerler (soguk bolgeler) mesafeye gore var olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2: B: Hirsizlik 1997-2001 periyotlarinda, F: Hirsizlik 2002-2006 periyotlarinda
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3. SONUCLAR

Su¢ oranlarmim belirlenmesi i¢in ilk adim arastirilan konumsal veri analizlerinin yonetimi ve olgular1 haritalamaktir.
Tiirkiye illerindeki sugun yumusatilmis oranlarin dagilimi ve asir1 risk oranlari Sekil 1°de sunulmaktadir.

Sucun mahkumlar tarafindan islendigi yer olan ildeki tiim hiikiimliilerin, batida ve Akdeniz illerindeki sug isleyenlerin
orani, Tiirkiye’nin kuzey ve dogu bolgelerinde sugu isleyenlerin oranindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak,
su¢ cok karmasik bir olgu olmakla beraber il bazindaki 6nemli esitsizlikleri yakalamak i¢in dikkatli bir sekilde
arastirmaya ihtiyag vardir. Sug¢ oranlar ilden ile farkli periyotlarda incelendigi zaman hirsizlik oranlar1 Tiirkiye’nin
dogusunda ve Karadeniz bolgesinde daha diisiiktiir. Her iki periyotta da Manisa ve Yalova ve 2002-2006 periyodunda
Aydn harig, asir1 risk agisindan riskli olarak belirlenen illerin tiimii de bilyiiksehir illeridir.

Tablo 1°de gdsterildigi gibi, Moran's I ve Geary C istatistikleri kullanarak, hirsizlik sugu i¢in anlamlilik seviyesi 0.05 ile
olumlu bir mekansal otokorelasyonun var oldugu goriilmektedir. Sonug béliimiinde ESDA'ya kiyasla, Tiirkiye illerinde
su¢ faaliyetlerinin on yillik bir siire¢ i¢inde degisen mekansal otokorelasyondan etkilendigi sdylenebilir. Mekansal
otokorelasyon degeri 2002-2006 doneminde daha gecerli ve 1997-2001 doéneminde azalmaktadir. Mekansal
otokorelasyon, cografi yakinlik ya da temas dikkate alindiginda biiyiik 6l¢lide benzerlik gostermekte ve farkli agirlik
matrisleri kullanilarak benzer modeller gostermektedir. Bir lokal yaklagim olan Getis Ord Gi *, ve LISA, benzer
mekansal modelleri olan iilkelerde mekansal analiz iliskisinin tanimlanmast i¢in kullanilmigtir. Getis Ord Gi *, rastgele
bulunan degerlerden daha yiiksek degerler ile nokta kiimeleri tespit etmistir. Getis-Ord Gi * tarafindan tespit edilen
kiimeler sekil 2’de turkuaz renk ile gosterilmektedir. Diger yerel yaklasim normal dagilim yaklasgimi kullanilarak
degerlendirilen yerel Moran LISA istatistigidir. Cografi mesafe ve yakinlik agirliklar1 arasinda benzerlikler nedeniyle
mekansal otokorelasyon igin test edilmekte, burada queen komsuluk matrisi sadece LISA sonuglart igin
gosterilmektedir (Sekil 2). LISA ile dort durum belirlenmistir. ilki giiclii su¢ oranlariyla yiiksek-yiiksek oranlar ile
illerin kiimesi, ikincisi yiiksek- diisiik oranlar ile illerin kiimesi, ii¢iinciisii diisiik-yiiksek oranlarla illerin kiimesi,
dordiinciisii ise diisiik-diisiik sug oranlari ile illerin kiimesidir. LISA degerlerine gore, Usak, Aydin, Denizli, Mugla,
Sinop ve Manisa'da 2002-2006 dénemi i¢in, Diizce, Bartin ve Igdir’da 2002-2006 déneminde ig¢in 0,05 anlamlilik
derecesi ile kiimeler belirlenmistir. Hirsizlik oranlar1 agisindan, Tiirkiye'nin dogusu sorun arz etmektedir. 1997-2001
doneminde Dogu Anadolu’nun sadece kenar1 sorunlu olarak belirlenirken, yiiksek hirsizlik oranlari ile sorunlu iller
2002-2006 déneminde i¢ Ege Bolgesi’ne kadar genislemistir. Bursa ve Istanbul illeri hari¢ her iki yontem kiimeleri de
ayni illerde belirlemistir. Giineydogu bdlgesi ve Dogu Karadeniz bolgelerinde kiimeler diisiik hirsizlik oranlart olarak
belirlenmistir. Gi * istatistikler ve LISA sonuglar1 neredeyse ayni iller ve bolgelerde kiimeler olarak tespit edilmistir.
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