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Ogrenme ciktilar

Ders sonunda ogrenci

*Global ve yerel mekansal otokorelasyon arasindaki farki agiklar
*Hot Spot, Local Moran's I ve yogunluk tabanli kimeleme sonuclarini ayirt eder
*Mekan-zaman kupu ve Emerging Hot Spot sonuclarint yorumlar

*Kime ve anomali analizlerinde 6lcek, komsuluk ve coklu test risklerini degerlendirir

GCiktilar kavram, uygulama ve elestirel degerlendirme duzeylerini birlikte kapsar.



Uc saatlik ders akisi

00-55 dk Mekansal érintinun istatistiksel temeli
55-110 dk Yerel kiimeler ve mekansal aykirilar
10 dakika
120-165 dk Kimeleme ve yogunluk ve Mekan-zaman éruntuleri

165-180 dk Laboratuvar baslangici ve degerlendirme



BOLUM 1

Mekansal oruntunun istatistiksel temeli

Gorunen kumelenmenin rastlantisal olup olmadigi sinanir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Mekansal otokorelasyon

MEKANSAL ORUNTUNUN ISTATISTIKSEL TEMELI

Benzer degerlerin yakinlhigi bagimsizlik varsayimini bozar

* Pozitif otokorelasyon benzer degerlerin komsu olmasini ifade eder.

* Negatif otokorelasyon komsularin birbirinden farkl olmasini ifade
eder.

* Komsuluk matrisi hangi goézlemlerin iligkili oldugunu tanimlar.

* Mesafe, bitisiklik veya ag baglantisi farklh agirlik yapilari Gretir.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html

ANLATIM SEMASI

1 Pozitif otokorelasyon benzer
degerlerin komsu...

2 Negatif otokorelasyon
komsularin birbirinden...

3 Komsuluk matrisi hangi
gozlemlerin iliskili o...




Global Moran's I

MEKANSAL ORUNTUNUN ISTATISTIKSEL TEMELI

Tek bir istatistik tum calisma alanindaki genel egilimi 6zetler

Pozitif ve anlaml deger kiimelenmeyi destekler. ANLATIM SEMASE

* Negatif ve anlamli deger daginik veya dama tahtasi 6runtisunu

gosterir.
* Anlamsiz sonug belirgin bir global 6rintt olmadigini dasundurdar. ngétrﬂ:ﬁ'ﬁeger
. . o . timelenmeyi
* Global sonuc¢ kiimelerin nerede oldugunu gdstermez. destekler

Anlamsiz sonug
belirgin bir
global éruntu
olm...

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html

Negatif ve
anlamli deger
daginik veya
dama ta...

04

Global sonug
kiimelerin nerede
oldugunu goster...
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Komsuluk se¢imi

MEKANSAL ORUNTUNUN ISTATISTIKSEL TEMELI

Istatistik sonucu komsulugun nasil tanimlandigina duyarhdir

* Sabit mesafe tum gdzlemler icin ayni etki yaricapini
kullanir.

* K en yakin komsu her gozleme en az belirli sayida
komsu verir.

* Poligonlarda rook veya queen bitisikligi
kullanilabilir.

* Ag tabanh komsuluk ulasim veya akis surecleri icin
daha anlamli olabilir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



L X ]
[ ] L]
Olcek etkisi
MEKANSAL ORUNTUNUN ISTATISTIKSEL TEMELI

Sicak nokta yalnizca veri 6zelligi degil, analiz 6l¢eginin de sonucudur

* Cok kug¢uk mesafe bircok gozlemi komsusuz birakabilir. ANLATIM SEMASI

* Cok buyuk mesafe yerel farkliliklari ortalamaya dénustarur.

* Incremental Spatial Autocorrelation uygun mesafe adaylarini
gOsterebilir.

* Sonuclar birden fazla anlamh dlcekte karsilastiriimahdir. cok ket & Shagm el
6zlemi Autocorrelatio

omsusuz bira... n uygun mes...

Cok buyuk
mesafe yerel
farkhhklari
ortalama...

Sonuglar birden fazla anlaml
olcekte karsila...

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html



Anlamlilik ve coklu test

MEKANSAL ORUNTUNUN ISTATISTIKSEL TEMELI

Cok sayida yerel test yanlis pozitif riskini artirir

*Her konum icin ayri test yapildiginda tesadufi anlamliliklar olusabilir. ANLATIV SEMASI
* FDR duzeltmesi yanlis kesif oranini kontrol etmeye yardimci olur.

* p-degeri etki bayuklugu degildir.

SORU
* Harita yorumunda z-skoru, sinif ve komsuluk birlikte belirtilmelidir.
Her konum FDR p-degeri
icin ayri duzeltmesi etki
test yanhs kesif T
yapildigind oranini l_?uyu_lglu_g
a tesaduf... kontrol e... u deg|ld|r

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



BOLUM 2

Yerel kimeler ve mekansal aykirilar

Yerel istatistikler oruntinun konumunu belirler

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Anselin Local Moran's I

YEREL KUMELER VE MEKANSAL AYKIRILAR

Yerel kiimeler ile komsularindan farkli aykiri degerleri ayirir

* HH: yuksek deger, yuksek komsular ANLATIM SEMASE
*LL: dusuk deger, dusuk komsular

* HL: yuksek deger, dustk komsular arasinda 1 HH
* LH: dUsuk deger, yuksek komsular arasinda

*Yalniz anlamli konumlar siniflandirilhr,

{3 HL

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html
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Hot Spot Analysis Getis-Ord Gi*

YEREL KUMELER VE MEKANSAL AYKIRILAR

Yuksek veya dustlik degerlerin yerel yogunlagsmasini dlger

* Yuksek pozitif z-skoru sicak noktayi gosterir.
* Dusuk negatif z-skoru soguk noktayi gosterir.

* Tek basina yuksek deger sicak nokta olmak icin
yeterli degildir.

* Komsularin da yuksek olmasi ve érantuntn anlaml
olmasi gerekir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



Local Moran ve Gi* farki

YEREL KUMELER VE MEKANSAL AYKIRILAR

iki yéntem farkl arastirma sorularini yanitlar

Local Moran's I Getis-Ord Gi*

Kime ve mekansal aykiri deger Sicak ve soguk yogunlagma

HH, LL, HL, LH Yuksek ve dustk kimeler

Sinir ve anomali sorulari Kaynak tahsisi ve dnceliklendirme

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html



Mekansal aykiri deger

YEREL KUMELER VE MEKANSAL AYKIRILAR

Aykirilik baglama gore tanimlanir

Global olarak siradan bir deger yerel olarak aykiri olabilir. ANLATIM SEMASE

*HL ve LH alanlari keskin gecis veya veri hatasi gdsterebilir.

* Aykiri konum énce veri kalitesi, sonra strec¢ aciklamasi acisindan

incelenir.
* Aykiri degeri otomatik silmek énemli bir yerel olguyu kaybettirebilir. gl,'r"g'z,g':,!,";:la" ’-ézl'cfg’{,';‘r’i"“"‘
eger yere alitesi,

olarak... sonra slireg...

HL ve LH

alanlari keskin
ecis veya veri
ata...

Aykiri degeri otomatik silmek
onemli bir yere...

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html



Uygulama ornegi: erisim esitsizligi

Yerel istatistik karar alanlarini gorundr kilar

*HH: yuksek nufus ve yuksek hizmet a¢igi kimesi
*HL: cevresine gore beklenmedik yuksek acik

*LL: dasuk acik ve dusuk komsular

* Gi*: mudahalenin yogunlastirilacagi sicak alanlar

* Sonuclar ntfus ve idari sinirlarla birlikte yorumlanir.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html

ANLATIM SEMASI

HH

SORU

HL



BOLUM 3

Kimeleme ve yogunluk

Etiketsiz 6grenme benzer veya yogun gozlemleri gruplar

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




K-means ve ¢cok degiskenli kiimeleme

KUMELEME VE YOGUNLUK

Kiumeler 6zellik uzayindaki benzerlige dayanir

* Kime sayisi 6nceden belirlenir.

* Degiskenler ortak dlcege getirilmelidir.
* Aykiri degerler merkezleri etkileyebilir.

* Kime numaralarinin dogal sirasi yoktur.

* Mekansal olarak parcali kimeler olusabilir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

1 Kiime sayisi 6nceden
belirlenir

2 Degiskenler ortak dlcege
getirilmelidir

3 Aykiri degerler
merkezleri etkileyebilir




DBSCAN

KUMELEME VE YOGUNLUK

Yogun bolgeleri bulur ve seyrek noktalari gurultia olarak ayirir

* Epsilon komsuluk mesafesini tanimlar.

* Minimum points ¢ekirdek yogunlugunu belirler.
* Kime sayisi 6nceden verilmez.

* DUzensiz bi¢cimli kimeleri yakalayabilir.

* Farkli yogunluklara sahip veri tek epsilon ile zorlanabilir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/densitybasedclustering.htm

ANLATIM SEMASI

Epsilon
komsuluk
mesafesini
tanimlar

Kime sayisi
onceden
verilmez

Minimum points

cekirdek

Ko?unlugunu
elirler
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Diizensiz bicimli
kiimeleri
yakalayabilir




HDBSCAN ve OPTICS

KUMELEME VE YOGUNLUK

Degisken yogunluklu oéruntulerde DBSCAN'e alternatif sunar

* HDBSCAN farkl mesafelerde kararh kimeler arar.
* OPTICS noktalari erisilebilirlik yapisina gore siralar.

* ArcGIS Pro araci defined distance, self-adjusting ve multi-scale
secenekleri sunar.

* Kime olasiligi ve gurultd sinifi ayrica degerlendirilmelidir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/densitybasedclustering.htm

ANLATIM SEMASI

HDBSCAN farkli mesafelerde kararl
kiimeler ar...

OPTICS noktalari erisilebilirlik
yapisina gor...

ArcGIS Pro araci defined
distance, self-adjus...

Kume olasiligi ve guralti
sinifi ayrica deger...

|

genelden uygulamaya



Mekansal kisithh kimeleme

KUMELEME VE YOGUNLUK

Cografi butunluk istatistiksel benzerlikle dengelenir

* Bitisik alanlarin ayni bélgede olmasi zorunlu tutulabilir. ANLATIV SEMASI
* Sonug planlama bdlgeleri icin daha uygulanabilir olabilir.
* Kisit, kimeler icindeki homojenligi azaltabilir.

* Kisitli ve kisitsiz ¢dzumler birlikte raporlanmalidir.

Bitisik Kisit, kiimeler
alanlarin ayni icindeki
bélgede olmasi homojenligi
zorunlu... azaltabil...

Sonuc planlama
bélgeleri igin
daha
uygulanabi...

Kisith ve kisitsiz ¢c6ziimler birlikte
raporla...

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



Kime kalitesini degerlendirme

KUMELEME VE YOGUNLUK

Tek bir gorsel ayrisma yeterli degildir

Silhouette degeri kimeler arasi ayrimi Olcer. ANLATIM SEMASE

* Kime boyutlari ve degisken profilleri incelenir.

* Farkli baslangi¢ ve parametrelerle ¢6zum kararlihgi sinanir.

e - - o SORU
* Harita tGzerinde cografi anlam ve uygulanabilirlik kontrol edilir.
gilbou_ette El‘jmeI Farkh
kiimeler dejisken ' parametreler!
arasi ayrimi profilleri e cozum
olcer incelen... kara...

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



BOLUM 4

Mekan-zaman oruntuleri

Kime davranisinin zaman i¢inde nasil degistigi incelenir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Space Time Cube

MEKAN-ZAMAN ORUNTULERI

Her konumun zaman serisi li¢ boyutlu kutularda tutulur

*Xve Y konumu, Z ekseni zamani temsil eder.
*Her bin icin olay sayisi veya 6zet deger hesaplanir.
* Eksik zaman adimlari ve zaman araligi sonucu etkiler.

* Kup, Emerging Hot Spot ve zaman serisi araclarinin girdisidir.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html

ANLATIM SEMASI

1 X ve Y konumu, Z ekseni
zamani temsil eder

2 Her bin icin olay sayisi
veya 6zet deger hesa...

3 Eksik zaman adimlari ve
zaman araligi sonucu...




Emerging Hot Spot Analysis

MEKAN-ZAMAN ORUNTULERI

Arac sicak ve soguk noktalarin zaman icindeki davranisini siniflandirir

* New, consecutive, intensifying, persistent ve
diminishing 6runtuler

* Sporadic, oscillating ve historical értuntuler

* Her konum icin Gi* zaman serisi ve Mann-Kendall
egilimi kullantlir.

* FDR duzeltmesi mekansal ve ¢oklu test etkisini
azaltir.

Gorsel okuma: dnce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



Intensifying ve persistent farki

MEKAN-ZAMAN ORUNTULERI

Surekli sicak olmak ile giderek guclenmek ayni degildir

Persistent hot spot Intensifying hot spot

Zaman adimlarinin bayuk bolimunde anlaml ”
Son donemlerde sicak nokta

sicak nokta Cop
L C Z-skorlarinda anlamli artis egilimi
Belirgin artis veya azalis egilimi yok

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



11. HAFTA

Oscillating oriintu

MEKAN-ZAMAN ORUNTULERI

Konum zaman icinde sicak ve soguk durumlar arasinda degisebilir

* Son donem sicak noktadir ancak daha once anlamli
soguk donemler vardir.

* Tek tarihli harita bu gecisi gostermez.

* Politika, altyapi veya veri toplama degisiklikleri
zaman ¢izelgesiyle karsilastirilmahdir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



Sonuclarin raporlanmasi

MEKAN-ZAMAN ORUNTULERI

Oriintii sinifi yontemsel ayarlarla birlikte sunulur

Zaman araligi ve toplam dénem ANLATIM SEMASI

* Mekansal bin boyutu ve komsuluk

* Eksik veri yontemi

.. . SORU
* FDR ve anlamlilik duzeyi
* OrlintQ haritasi, zaman grafigi ve saha aciklamasi
Zaman Mekansal
araligi ve bin Eksik veri
toplam boyutu ve yontemi

donem komsuluk

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html



YONLENDIRILMIS UYGULAMA

Kime ve anomali karsilastirma laboratuvari

Ayni olay verisini Local Moran's I, Gi* ve DBSCAN ile analiz ederek yontemlerin Urettigi farkl bilgiyi
karsilastirin.




Laboratuvar senaryosu

UYGULAMA

Ayni olay verisini Local Moran's I, Gi* ve DBSCAN ile analiz ederek yontemlerin
urettigi farkl bilgiyi karsilastirin.

* Calisma alani ve analiz birimini belirtin.
*Karar kullanicisini ve beklenen c¢iktiyr tanimlayin.

*Veri, yontem ve dogrulama arasinda tutarh bir zincir kurun.



Laboratuvar islem adimlari

UYGULAMA

* Olaylari anlamli bir mekansal birimde toplayin.

* Komsuluk mesafesini gerekcelendirin ve Global Moran's I hesaplayin.
*Local Moran ve Gi* sonuglarini ayni renk ve anlamhlik duzeyiyle haritalayin.
* DBSCAN parametrelerini iki farkli degerle sinayin.

*Yontemlerin ortak ve farkh bulgularini kisa bir karar notunda aciklayin.

Her adim icin ekran goriintlisu veya islem gecmisi kaniti saklanmahidir.



Laboratuvar kalite kontrolu

UYGULAMA

* Girdi verisinin tarihi, koordinat sistemi ve ¢cozunurlugu kaydedildi mi?
* Egitim ve test verisi cografi veya zamansal olarak bagimsiz mi?

* Arag¢ parametreleri ve random seed kaydedildi mi?

*Sonug nicel 6l¢ut ve harita Gzerinden dogrulandi mi?

* Sinirlihik ve kullanim sinirt agiklandi mi?



Laboratuvar teslim paketi

UYGULAMA

Uc karsilastirmali harita, parametre tablosu ve 250 kelimelik yéntem yorumu

*Harita veya model ¢iktisi
*Veri ve yontem aciklamasi
*Dogrulama kaniti

* Hata veya belirsizlik yorumu

*Kaynaklar ve kisa kullanim siniri



Ders sonu kontrolu 1

DEGERLENDIRME

HL sinifi neyi ifade eder?

A Yuksek degerlerin kiimesini
B Dusuk degerlerin kiimesini
C Dusuk komsular arasinda yuksek bir mekansal aykiriyi

D Zaman i¢inde artan sicak noktayi



Ders sonu kontrolu 2

DEGERLENDIRME

DBSCAN'in temel avantaji hangisidir?

A KUime sayisini 6nceden istemesi
B Duzensiz bicimli yogun kiimeleri ve gurultiyu ayirmasi
C Her zaman esit buyuklUkte kime Uretmesi

D Sadece poligonlarla ¢alismasi



Ders sonu kontrolu 3

DEGERLENDIRME

Intensifying hot spot hangi ek bilgiyi tasir?

A Yalniz son tarihte yuksek deger
B Sicak nokta gucunde zamanla anlamli artis
C Mekansal aykiri deger

D Rastgele dagilim



11. HAFTA OZETi

Mekansal Oriintii, Kimeleme ve Anomali Analizi

* Mekansal éruntinudn istatistiksel temeli
*Yerel kimeler ve mekansal aykirilar
* Kimeleme ve yogunluk

* Mekan-zaman oruntuleri

Ana ilke

Cografi veri yapisi,
dogrulama diizeni ve
kullanim baglami
model seciminden
once gelir.



Kaynaklar ve ileri okuma

* https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-cluster-and-outlier-analysis-anselin-local-m.html
* https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/densitybasedclustering.htm

* https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/learnmoreemerging.html

Sunumdaki her dis gorselin kaynagi ilgili slaydin alt bilgisinde ve konusmaci notlarinda belirtilmistir.
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