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Ozet

Mekansal olgularin nedenlerinin arastirimasinda ve olgulara ait mekansal tahminlerin yapilmasinda yerel
ve genel regrasyon teknikleri etkili araglardir. Genel mekansal regresyonda temel amag, herhangi bir
calisma alaminda, alami olusturan alt alanlarda Ol¢iilmiis bagimli degisken ile bu alt alanlara iliskin
bagimsiz degiskenler arasinda mekandaki otokorelasyonu gozoniine alarak iliski kurmaktir. Cografi
agirliklandirilmis regresyon mekansal veri analizinde giiclii bir kesif metodudur. Genel mekansal modeller
tarafindan goz ardi edilen, olgularin mekansal davranisindaki yerel degisimleri bulmaya ve olgularin yerel
detayda anlasilabilmesi icin kullamilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile mekansal regrasyon tekniklerinin
entegrasyonu ozellikle sosyo-demografik yapinin mekansal analizinde vazgecilmez hale gelmistir.

Bagimsiz degisken katsayilarimin tiim ¢alisma alamimin geneli icin elde edildigi mekansal regresyonun
aksine, cografi agirliklandiriimis regresyonda regresyon katsayilart ¢alisma alanint olusturan alt alanlarin
her biri icin hesaplanir. Boylelikle regresyon katsayilarimin haritalanabilmesi ve klasik regresyon
analizindeki duraganlik kabuliiniin uygunlugunun kontrolii miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, gelecek segimlerde ¢alisma alanminda olusacak mekansal oy deseninin tahmini
icin 2002 milletvekili segimlerinde Eskisehir kenti icin oylarin mekansal degigsiminin kesfi ve
modellenmesidir. Secilen partilere ait oy miktarlar: Tiirkiye Istatistik Kurumundan ilgili secime iligkin sonug
yaymnlarindan, oy oranlarint agiklamakta kullanilan sosyo-demografik degiskenler ise (gelir, cinsiyet, yas, ev
sahipligi ve egitim) Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Kent Bilgi Sisteminden saglanmistir. Calismada, 2002
milletvekili se¢imlerinde Eskigehir kentini olusturan 65 mahallede, gegerli oylarin %75 lik boliimiinii
olusturan 4 partinin (AKP, CHP, DYP ve MHP) oy miktarlarinin agiklanmasinda kullanilan sosyo-
demografik verilerdeki mekansal heterojenitenin ortaya konulmasi i¢in cografi agirliklandirilmis regresyon
teknigi kullanilmistir. Se¢im sonuglarinin mekansal olarak analizi igin, CBS’ye dayali veri gorselleme ve
kesif asamalarindan sonra genel modeller (dogrusal regresyon ve mekansal regresyon) veri setine
uygulanmis ve cografi agirliklandirilmis regresyon sonuglart bu sonuglarla karsilastiriimistir. Analiz
sonuglari, genel modellerin ihmal ettigi sosyo-demografik verilerdeki mekansal degisimlerin yerel dlgekte
Sfarkliliginin ortaya konulmasina temel teskil etmistir.
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Analysis of spatial variations in socio-demographical variables for 2002 general
elections in Eskisehir by using SR and GWR

Abstract

Spatial regression (SR) is a global spatial modeling technique in which spatial autocorrelation among the
regression parameters are taken into account. SR is usually performed for spatial data obtained from
spatial zones or areas. The basic aim in SR modeling is to establish relation, between a dependent variable
measured over a spatial zone and other attributes of the spatial zone, for a given study area, where the
spatial zones are the subset of the study area. Geographically weighted regression (GWR) is a powerful
exploratory method in spatial data analysis. It serves for detecting local variations in spatial behavior and
understanding local details, which may be masked by global regression models. Unlike SR, where regression
coefficients for each independent variable and the intercept are obtained for whole study region, in GWR,
regression coefficients are computed for every spatial zone. Therefore, the regression coefficients can be
mapped and the appropriateness of stationarity assumption in the conventional regression analyses can be
checked. Today, integration of GIS with Spatial Regression methods turn to the indispensible tool especially
for the spatial analysis of the socio-demographic structure.

The basic aim in this study is to explain and model the geographical variations in the votes of the 2002
General Election in Eskisehir City so that the model can form the basis of predicting spatial voting patterns
for the next elections. The spatial data is in the form of quarter areas of the Eskisehir municipality. The
voting rates for each party are obtained from Turkish State Statistical Institute. The socio-demographical
data are provided by City Information System of Eskis Metropolitan Municipality, which contain variables
related to: income, gender, age, home ownership and education. Among the various parties involved in the
2002 general elections, the following parties are considered as they have the highest support rates: White
Party (AKP), Republican People's Party (CHP), The Nationalist Movement Party (MHP) and The True Path
Party (DYP). Statistical modeling with traditional regression analysis discovers global trends over the
analyzed process. Recent developments in local spatial analysis provide more accurate modeling properties.
For discovering non-stationarities at the related socio-demographic parameters Geographically Weighted
Regression (GWR) analysis applied on 2002 General Election results of four political parties (AKP, CHP,
DYP, and MHP) in Eskisehir Turkey.. Results showed that global models’ ignorance of spatial variation on
socio-demographic data could be illuminated with local spatial models.

Keywords: Geographically Weighted Regression, non-stationarity, geographical analysis of
election.

Giris
Se¢im cografyasi hakkindaki literatiir temel olarak iki bashik altinda gelismektedir. Ilki segim
metodunun cografi analizi ikincisi ise se¢im sonuglarin cografi analizidir (J.R.V. Prescott 1969).
Birinci baglik altinda herhangi bir se¢imdeki oy sonuglarmin parlamentoda temsil desenine
doniistiiriilmesi siiregleriyle ilgili konularla ilgilenir ve sec¢imle ilgili yasalarin belirlenmesi i¢in
onemlidir. Diger baslikta ise aliman se¢im sonuglarina cografyanin etkilerinin de gbéz Oniine
tutulmasiyla agiklanmasi, gelecekte olusabilecek sonu¢ desenlerinin tahmini gibi konularla
ilgilenilmektedir.
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Calisma, Eskisehir kentinde 2002 Milletvekili se¢im sonuglarindaki cografi degisimleri agiklamaya
calismaktadir bu baglamda se¢cim calismalarinin ikinci temel bashg: ile iliskilidir. Calismada
kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesinden temin
edilmigtir. Calismanin temel amaci Eskisehir kenti i¢in 2002 Milletvekili secim sonuglarindaki
cografi degisimleri agiklamak ve alanda gelecek se¢imler i¢cin mekansal oy deseninin
belirlenmesinde kaynak teskil edecek modeli olusturmaktir. Calismada kullanilan mekansal veri
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi sahasindaki mahalleler seklindedir. Tiirkiye Istatistik kurumundan
sandik bazinda edinilen se¢cim sonug¢ verisi mahalle sinirlarina gore gruplanarak diizenlenmistir.
Calismada kullanilan, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Kent Bilgi Sistemi kapsaminda
olusturulmus sosyo-demografik veri; gelir, cinsiyet, yas, ev sahipligi ve egitim basliklariyla iligkili
degiskenleri olugsmaktadir. Calismada kesin se¢cim sonuglaria gore alandaki oylarin %75’ini alan
dort siyasi partinin sonuglar analiz edilmistir. Bu partiler oy biiyiikliiklerine gore sirastyla Ak Parti
(AKP), Cumhuriyet Halk Partisi (CHP), Milliyet¢i Hareket Partisi (MHP) ve Dogru Yol Partisi’ dir
(DYP).

Calisma Alam

Orta-Anadolu’nun kuzey batisinda (Sekil 1) yer alan Eskisehir ¢imento, lokomotif, seker fabrikalari
ve Tirk Hava Kuvvetleri iissii ile 6nemli bir endiistri ve ulasim merkezi durumundadir. 2000 niifus
sayimi sonuglarina gore niifusu 706 009’dur. Bu niifusun yaklasik %80’1 kent alanlarinda
yasamaktadir. Eskisehir kent merkezi Biiyiiksehir Belediyesi statiisiinde olup Tepebasi ve
Odunpazar1 olmak tizere iki alt belediyeden olugmaktadir. Merkez kent niifusu yine 2000 niifus
sayimina gore 482 793diir. Biiyliksehir Belediye sahas1 65 adet mahalleden olugmaktadir.

TEPEBASI

~

Sekil 1. Eskisehir iilke i¢indeki konumu, ilgeleri ve metropolitan belediyeleri

ODUNPAZARI

Metod

Calismada, 2002 milletvekili se¢imlerinde 4 partinin (AKP, CHP, DYP ve MHP) oy miktarlarinin
aciklanmasinda kullanilan sosyo-demografik verilerdeki mekansal heterojenitenin ortaya konulmasi
icin cografi agirliklandirilmis regresyon teknigi kullanilmistir. Se¢im sonuglarinin mekansal olarak
analizi i¢in, CBS’ye dayal1 veri gorselleme ve kesif asamalarindan sonra genel modeller (dogrusal
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regresyon ve mekansal regresyon) veri setine uygulanmis ve cografi agirliklandirilmis regresyon
sonuclar1 bu sonuglarla karsilagtirilmigtir.

Mekansal Regresyon Modeli

Mekansal regreyon, regresyon esitliginin (Es.1) komsuluk matrisinin (yakinlik matrisi veya cografi
agirliklar matrisi) esitlige eklenmesiyle yeniden diizenlenmis seklidir. Komsuluk matrisi, alanlar
arasindaki komsuluk bilgisini karakterize eder ve alandaki mekansal oto-korelasyonun regresyon
hesabina katilmasini saglar. Mekansal iliskilerin formiilize edilisine gore ili¢ farkli mekansal
regresyon metodundan sz edilebilir; Eszamanli Oto-Regresyon (EOR) (Es.2), Hareketli Ortalama
(HO) ve Kosullu Mekansal Regresyon (KMR). Calismada kullanilan genel mekansal regresyon
metodu EOR’dur.

Y=XB+¢€ (1)
Y=XB+U ()
U=pWy+e (3)
Sonra

Y=XB+pWy+eg 4)

Sifir ortalamali ve sabit varyansl (6°) hata vektérii

Yakinlik veya Cografi Agwrliklar Matrisi

Mekansal oto-regresyon sabiti veya etkilesim parametresi
Degiskenler arasindaki iligki dolayisiyla tahmin edilen parametre

'@'Ogm

EOR modeli (Es.4) ek bir p, komsuluk etkisinin yonii ve biiylikliiglinii gésteren, parametresini
icermesi nedeniyle normal regresyon modeline (Es.1) gore daha yogun hesaplama igerir. (T.C.
Bailey, A.C. Gatrell 1995).

Belirlenen dort siyasi partinin oy miktarlar1 her bir partinin oylarinin agiklanmasi i¢in kurulacak
regresyon modelinde bagimli degiskeni (Y) olusturmaktadir. Modellerde kullanilacak bagimsiz
degiskenler; gen¢ ve orta-yas niifusu temsil i¢in 19-35 yas (X;) arasindaki segmen sayisinin tiim
secmenler i¢cindeki orani, kendi isine sahip secmen sayisini temsilen esnaf sayisinin (X;) calisan
niifusa orani, diisiik gelir grubundaki se¢gmenleri temsil i¢in 0-500 YTL aylik gelire (X3) sahip
secmen sayisinin orant ve son olarak yliksek egitim (X4) almis segmen sayisinin tiim se¢cmen
sayisina oranidir. EOR modelinin olugturulmasi i¢in Matlab kullanilmistir ve denklemdeki W
(Agirliklar matrisi) Delaunay Uggenleme metoduna gére olusturulmustur. Model olusturulan dort
siyasi parti i¢in regresyon katsayi tahminleri t anlam degerleriyle birlikte Tablo1’de verilmistir.

Table 1. Dort siyasi partinin EOR modeline gore regresyon katsayi tahminleri ve anlamlilik
degerleri

Parti BO |t Bl [t B2 [t B3 |t B4 [t

AKP 641 | 1.00 |0.14 |2.36 |-0.46|-0.75|0.27 |3.75 |-0.10 | -0.84
CHP 64.12 | 7.02 | -0.13 | -1.58 | -0.83 | -0.97 | -0.47 | -4.63 | 0.23 | 1.53
MHP 6,58 | 3,00 0,04 2,01] 0,19 0,91]-0,00|-0,05|-0,04 | -1,08
DYP 2,921 0,85] 001 031] 1,24 3,84 0,07] 1,90 | -0,06 | -1,10
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Cografi Agirhklandirilmis Regresyon Modeli

Cografi Agirliklandirilmis Regresyon Modeli de (CAR) daha onceki EOR modeli gibi normal
regresyon egitliginden tiiretilmigtir. EOR’dan farkli olarak CAR’la, veri setindeki her bir alan
nesnesi i¢in regresyon esitliginin elde edilmesiyle, genel parametrelerin tahminleri yerine yerel
parametrelerin tahmini miimkiin olabilmektedir. Merkezinde regresyon esitliginin kurulacagi alan
objesinin bulundugu ve bu obje ¢evresindeki komsu alan objelerinin merkez objeye mesafesine gore
ters orantili olarak agirliklandirildigit CAR esitligi Es. 5°deki gibi ifade edilebilir (Brunsdon et al.

1996; Fotheringham et al. 1997a,b, 1998; Leung et al. 2000).

Y:(ﬂ®X)1+8 (5)

n tane alan objesinin bulundugu veri setinde ve & tane bagimsiz degiskenin bulundugu denklemde
ve X matrisleri n ve (k+1) boyutludur ve bu ylizden 1 (k+1)x1 boyutuna sahiptir. En kii¢iik kareler

yontemine gore Pi (B 1) tahminleri (Es.6).

,81' :(XTVViX)_IXTVViY (6)

Esitlikteki W;, nxn boyutlarindadir ve kosegeni disindaki elemanlart “0”, kdsegendeki
elemanlariysa Cografi Agirliklar olan bir matristir (Es.7).

w, 0 .. 0

0 w, .. 0
VV:‘ =

0 O Wi,

i - Wy | 7

Regresyonda esitligindeki W; kullanilacak olan kernel fonksiyonuna gore degisebilir. Agirlik
matrisi olusturulurken sabit bant geniglikli veya degisken bant genislikli kernel fonksiyonlari
kullanilabilir.

Calismada EOR ve CAR modellerinde W; matrisleri alan objelerinin mekansal komsulugu dikkate
alinarak olusturulmustur. EOR modelinde kullanilan ayni bagimli ve bagimsiz degiskenler CAR
modeli kullanilarak analiz edilmistir. CAR modeliyle ¢calisma alanindaki mekansal heterojenite ve
EOR modelinin performansinin testi miimkiindiir. EOR ve CAR modellerinin sonucunda elde
edilen R* degerlerinin verildigi Tablo 2’de de goriilebilecegi gibi CAR modeli ile daha biiyiik
aciklama seviyeleri elde edilmistir. CAR modeliyle elde edilen R* degerindeki artis en az AKP i¢in
gecgerlidir. Bu durum AKP oylarinin mekansal olarak diisiik miktarda heterojenite icermesi ve
nispeten homojen bir yapiya sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Diger taraftan MHP oylar1 EOR
modeliyle neredeyse “0” R? seviyesinde agiklanirken CAR modeliyle 0.55 R kare agiklama diizeyi
elde edilebilmistir.

Table 2. EOR ve CAR model sonuglarina ait R kare degerleri
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EOR R kare CAR R kare
AKP 0,50 0,66
CHP 0,58 0,89
DYP 0,27 0,70
MHP 0,01 0,55

CAR modeli sonucu her bir alan objesi igin hesaplanan R* degerleri, MHP igin 6rnek olarak
haritalanmustir (Sekil 2). Haritada merkez disindaki alanlarda R? degerinin daha biiyiik degerler
aldig1 goriinmektedir. Bu durum oy davranisinin secilen parametreler ile arasindaki iliski diizeyinin
ceper bolgelerde daha yiiksek iken merkezde bu iliski diizeyi diisiik olmasi ile agiklanabilir ve bu
analize gore merkezdeki oy davramisini agiklayabilmek i¢in daha fazla agiklayici parametreye
ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

| |036-043
| |o44-050
| |os1-0s3
B 060051
| plREE

\_

Sekil 2. MHP CAR R kare degerleri

EOR ve CAR Model Sonuclarimin Karsilastirilmasi

CAR modelindeki regresyon parametrelerine ait mekansal degiskenliklerin anlamliliginin testi i¢in
Monte Carlo Testi uygulanmistir. Analizler sonucunda, 19-35 se¢men yas1 parametresi dort siyasi
parti i¢inde, 0-500 YTL gelir parametresi ise AKP ve MHP igin, %95 anlamlik diizeyinde anlamli
sekilde duragan olmadigin1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglar ilgili parametrelerdeki mekansal
degisimin homojen modeldeki degisimden anlamli sekilde farklilagtigi seklinde de ifade edilebilir.

CAR modeli sonucunda mekansal degisimi anlamli bulunan parametrelere ait B degerleri
haritalanabilecegi gibi herbir parametreye ait t degerleride haritalanabilir, boylelikle ilgili regresyon
parametresinin istatistiksel anlamliliginin incelenmesi miimkiin olabilmektedir. Model sonucunda
elde edilen t istatistigine gore olusturulmus bir harita gosteriminde, ters yonlii anlamli bir iligkinin
gozlendigi alanlarda, ilgili parametrenin modele etkisinin azaltan yonde anlamli etkisinin oldugunu,
dogru yonlii anlamli bir iliskinin goézlendigi alanlarda ise modele etkinin artiran yonde anlamli
oldugunu gortermektedir. CHP’ye ait 19-35 segmen yasi parametresine ait t degeri Sekil3’de
haritalanmistir. Haritada dogru yonlii anlamli, ters yonlii anlamli ve %95 anlamlilik diizeyine gore
anlamsiz alanlar gézlenebilmektedir.

Buna ek olarak t deger haritasi EOR modeli sonucunde elde edilen genel t degerinin CAR
modelinden farkinin alinmasiyla EOR modelinin performansinin test edilmesinde de kullanilabilir,
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EOR ve CAR modellerini karsilastirabilmek ve bu karsilastirmada istatistiksel olarak anlaml1 sonug
vermis alanlart degerlendirmek i¢in izlenen metod; EOR modelinde herbir parametre igin tiim alan
geneli i¢in bulunan B tahmin degeri CAR modeli sonunda herbir alan objesi i¢in bulunan 3
degerinden ¢ikarilmis ve bu ¢ikarma sonucu {i¢ siifa ayrilmistir buna gore negatif deger EOR
modeli ile diisiik tahmini, pozitif deger ise ylksek tahmini ifade etmektedir, “0” yakini degerlerse
genel ve yerel modelin yaklasik benzer sonuglar verdigi alanlar1 gostermektedir. EOR ve CAR farki
sadece CAR modelinde ilgili parametrenin tahminin istatistiksel olarak anlamli oldugu alanlar i¢in
yapilmistir, anlamli t degeri olmayan alanlar haritada beyaz renkle ifade edilmistir. EOR ve CAR
modeli karsilastirmasi dort partidede anlamli sonug veren 19-35 yas parametresi ve AKP ve MHP
de anlamli sonug veren 0-500 YTL gelir parametresi i¢in yapilmistir. Sekil 4’te MHP 0-500 YTL
parametresinin EOR-CAR modelleri kargilastirmasi goriinmektedir.

A

|:| ters yanld anlaml
|:| anlamsiz
- dodru yanld anlaml

Sekil 3.CHP 19-35 yas parametresi t degerleri

t degeri

D ters yanli anlaml
I:I anlamsiz
D dadru yénlli anlaml

EOR-CAR

[ | EOR digiik tahmin
[ |EOR-CAR paralsl

I EOR yiksek tahmin

Sekil 4. MHP 0-500 YTL gelir parametresi i¢cin EOR-CAR sonuglari

EOR-CAR karsilagtirmasi sonuglart yerel modelde (¢calismada CAR) dogru yonlii anlamli t degerine
sahip alanlarda genel regresyon modelinin (¢calismada EOR) diisiikk parametre tahmin degerleri
irettigi, ters yonlii anlamli t degerine sahip alanlarda ise yiiksek parametre degerleri iirettigini
gostermistir.
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Sonuclar
Uygulama c¢alismasinin temel bulgulari;

e Sag partilerin oy karakteristigi, gorece daha fazla mekansal heterojenite icermektedir,
se¢menlerinin yapisinin mekansal 6zellikleri daha fazla heterojendir.

¢ Yine sag kanat partiler i¢cin kurulan modellerin agiklama seviyelerinin artirilmasi i¢in daha
fazla agiklayici parametreye ihtiyag vardir.

e Gerek genel gerekse yerel modellerde elde edilen yiiksek R? degerleri, calismada kullamlan
bagimsiz degiskenlerin sol partilerin oy karakterini aciklamaya daha uygun parametreler
oldugunu gostermektedir.

Uygulanan analiz sonuglar1 ayn1 zamanda, yerel mekansal analiz metodlarinin veya tekniklerinin
bildiride oldugu gibi se¢im cografyasi ¢aligmalar1 disinda ayni tipte veri modelleriyle ¢alisan sug
veya kirilganlik gibi diger sosyal aragtirma konular1 i¢inde uygulanabilecegini gostermistir.
Calismada uygulanan analizler bu alana 6zgii olmasina ragmen, farkli amagli ¢aligmalara da adapte
edilebilir.

Kaynaklar

Brunsdon C, Fotheringham AS, Charlton M (1996), “Geographically Weighted Regression: A Method for
Exploring Spatial Nonstationarity.”, Geographical Analysis 28(4):281-298

Fotheringham AS, Charlton M, Brunsdon C (1997a), “Two Techniques for Exploring Nonstationarity in
Geographical Data.”, Geographical Systems 4:59-82

Fotheringham AS, Charlton M, Brunsdon C (1997b), “Measuring Spatial Variations in Relationships with
Geographically Weighted Regression.”, In: Fischer MM, Getis A (eds) “Recent Developments in Spatial
Analysis”, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, pp 60-85

Fotheringham AS, Charlton ME, Brunsdon C (1998), “Geographically Weighted Regression: A Natural
Evolution of the Expansion Method for Spatial Data Analysis.”, Environment and Planning A 30:1905-
1927

J.R.V Prescott (1969), “Electoral Studies in Political Geography”, in R.E.Kasperson and J.V. Minghi (eds),
“The Structure of Political Geography” (Chicago).

Leung Y, Mei CL, Zhang WX (2000), “Statistical Tests for Spatial Nonstationarity Based on the
Geographically Weighted Regression Model.”, Environment and Planning A 32:9-32

T.C. Bailey, A.C. Gatrell (1995), “Interactive Spatial Data Analysis”, Pearson Education



	Serkan KEMEÇ, Şebnem DÜZGÜN   

