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Abstract
Geostatistic in  geographical science is an
important method wused to consistently

determine the spatial variation of an event.
Geostatistics look at where the geographical
variables take place, L.e. the location, the spatial
interaction and the effects of geographical
variables affecting the distribution of variables at
the location. In short, geostatistics are interested
in the spatial organization of the related research
subject. Therefore, it has an important place in
the geographical study of events that occured in
geographical space with the aid of geostatistical
techniques. The aim of this study is to provide a
general look at the basic concepts and
techniques of geostatistics as a part of
applications to physical geography studies using
a case study.
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Fiziki cografyada
jeoistatistigin 6nemi

Olgu Aydin'
Necla Tiirkoglu?
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Ozet

Cografya biliminde jeoistatistik, bir olayin
mekansal degiskenligini tutarlt bir sekilde ortaya
koyabilmek icin  kullandan  o6nemli  bir
yontemdir. Jeoistatistik, cografi degiskenlerin
nerede yer aldigt, yani lokasyonu, degiskenlerin
mekansal etkilesimi ve degiskenlerin bulundugu
alanda dagilimlarini  belirleyen diger cografi
degiskenlerin  etkilerini  inceler.  Kisaca
jeoistatistik, ilgili oldugu konuya ait sistemin
mekansal organizasyonu ile ilgilenmektedir. Bu
nedenle cografi mekanda meydana gelen
olaylarin  jeoistatistik  teknikleri  yardimiyla
arastirilmast cografya calismalarinda 6nemli bir
yer  tutmaktadir. Bu calismanin  amact
jeoistatistik  tekniklerini  fiziki  cografya
uygulamalart  agisindan  kisa  bir  literatiir
dahilinde goézden gecirerek, temel kavram ve
teknikler acisindan genel bir bakis acist
saglamaktir.
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1. Giris

Mekansal veri analizi igerisinde farklt bir metodoloji olan jeoistatistik, gesitli araglar ve
modelleme tekniklerini icermektedir. Jeoistatistik, uygulamali bilim tizerine ¢alisan arastirmacilar ve
matematikgiler tarafindan gelistirilmistir. Verinin nokta veya kiiciik diizenli alanlar tizerine oldugu
jeoistatistigin, ¢cevre bilimleri, yer bilimleri ve bu gibi ¢esitli bilimlerin ¢alismalarinda uygulanan uzun
bir ge¢misi vardir. Jeoistatistik, beseri cografyadan ¢ok fiziki cografya alaninda yaygin bir kullanima
sahiptir. Oznitelik degerlerinin bir bélgede her yerde tanimlanmis olmamast yani veri degetlerinin
diizensiz mekansal birimler i¢in tanimlanmis olmasindan dolayi, beseri cografyacilar tarafindan
jeoistatistik yontemlerine ¢ok az ilgi duyulmustur. Jeoistatistik bugiin biyiik, diizenli veya diizensiz
olabilen alansal veriler tzerinde de uygulanabilmektedir. Bir alanda mevcut degiskene ait dagilim
haritast olusturmak, degisken hakkinda dogru dl¢im ve gtvenilir analizler yapmay: gerektirmektedir.
Cunkt cografi degiskenler yalnizca mevsimsel olarak degil birka¢ saniye icinde de degisim
gosterebilmektedir. Ornegin, bitki ve hayvan tiirleri gibi cografi degiskenlerin 6lgiimlerini
yapabilmek olduk¢a zordur. Genellikle bu tirler sik stk Olgiilemezler ve 6zellikle hayvan tirleri
bulunduklari lokasyonlarda tahmin edilemez yonlere ve tahmin edilemez mekansal paternlere dogru
degisim gosteritler. Jeoistatistik teknikleri yardimiyla bireylerin dagilimi haritalanabilir ve hayvan
tirleri yogunluk ve kiitle olgimleri kullanilarak gosterilebilirler. Diger taraftan bitki Ortiist
haritalarinda bitki olusumunun en yaygin goézlemlenen alanlart (0’dan %100 arast) kayit edilerek
gosterilebilmekteditler. Turlerin zamansal dagilimini haritalamak icin biyoloji uzmanlari, mutlak
tirler icin ekolojik sartlart tanimlamada istatistiksel modelleri gelistirmeyi amaglamuslardir. Habitat
haritalama olarak ifade edilen bu tiir modeller jeoistatistik yontemlerle ele almnabilmektedir (Latimer,
vd., 2004; Antoni’c, vd., 2005). Zhou vd. (2007) yaptiklari bir bibliyografik arastirmaya gore,
jeoistatistigin en ¢ok kullandan on alani (¢ok sayida arastirma makalelerine gore) yerbilimi, su
kaynaklart ve klimatoloji, ¢evre bilimi, tarim/toprak bilimi, matematik ve istatistik, ekoloji,
mihendislik, petrol muhendisligi, gokbilimi oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle fiziki cografya
calismalarini icine alan bu disiplinlerin arastirma konularinda jeoistatisttk temelli tekniklerin
kullanimina son derece 6nem verilmektedir. Jeoistatistigin kullanildigt ¢ok sayida iklim calismast
bulunmaktadir. Bazi arastirmaciar jeoistatistik yontemlerini ¢alisma alanlarinin yagls dagilis
haritalarini ortaya koymak icin kullanmuslardir (Atkinson ve Llyod, 1998; Goovaerts, 2000; Lloyd,
2005; Diadato, 2005; Moral, 2010; Di Piazza, vd., 2011; Silva ve Simoes, 2014). Bazilar sicaklik
tzerine ¢alismiglardir (Courault ve Monesties, 1999; Im, vd., 2009; Tveito ve Forland, 2010; Zhang,
vd., 2011; Rohde, vd., 2013). Jeoistatistik temelli yer alt1 su analizleri tizerine de ¢ok sayida ¢alisma
mevcuttur (Flipo, vd., 2007; Pratim, vd., 2010; Hossein, vd., 2013; Machiwal ve Jha, 2014).

Biocografya alaninda gelisme gosteren jeoistatistik, pek cok arastirmada tir dagilimlarini ortaya
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koymak ve 6rnek alinmamis noktalardaki belli tiirlerin belirlenebilmesinde kullanilmigtir (Maynou,
vd., 1998; Roa ve Tapia, 2000; Petitgas, 2001; Rueda, 2001; P’erez-Casta™neda ve Defeo, 2004,
Phillips, vd., 20006; Elith ve Leathwick, 2009; Leathwick, vd., 2005; Leatwick, vd., 2000).
Jeoistatistiksel yontemlerin  kullanimi  farkli  bilimlerde 6zellikle cografyada giderek
yayginlasmaktadir. Fakat Tiirkiye’de bu yontemle yapilan calismalar son derece sinirhidir. Ozellikle
fiziki cografyada diinya geneline kiyasla yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma jeoistatistik
yontemlerin fiziki cografyanin alt dallarinda nasil kullanilabilecegini ortaya koymast bakimindan

onemlidir.
2. Jeoistatistigin amaci

Jeoistatistik yonteminde tim degerlerin bir bagiml degisken ile birlikte, tesadiifi bir strecin
sonucu oldugu varsayilir. Bu bir para ornegiyle agiklanabilir. 2 adet bir Ttrk lirast ile yapilan bu
uygulamada 1. 1 Turk lirasint havaya ti¢ kez atilip yazi mu tura mu geldigi tespit edilir. Diger 1 Turk
lirast havaya atilmayip, yazt mi1 tura mi olacagi asagida verilen kurala gore belitlenir: Eger ikinci ve
tclinct 7yags” gelmisse dordincti birincinin tersi olacak, eger ikinci ve tgiinct “yaz7” gelmemisse

dordinci birinciyle ayni olacaktir (Sekil 1).

Sekil 1. Bagimlilik kuralinin gosterilmest

Yazi-tura 6rneginden de anlasildigt gibi dérdiincti 1 TL bagimlilik kuralina gére belirlenmistir.
Ancak, gercekte bagimliik kuralt bilinmemektedir. Bu 6rnekten yola gikarak jeoistatistigin ti¢ temel
amact oldugu sOylenebilir. Bunlardan birincisi bagimlilik kuralinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu kural
yartvariogram ve kovaryans fonksiyonlarindan yararlanilarak hesap edilir. Tkincisi, enterpolasyon ile
tahminler yapmaktir. Tahminler, bagimlilik kuralinin bilinmesiyle gerceklestirilebilmektedir.
Jeoistatistiksel analizin temel asamasint mekansal modelin ortaya konulmast olusturmaktadir. Bu da
bagimlilik kuralinin bilinmesiyle mimkindir. Bagimhlik kuralina gére, ¢alisma sahast iginde gézlem
yapilmamis noktalardan tahminler olusturulur. Uglinciisii ise, tahminlerin dogruluklarmin test

edilmesidir.
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Jeoistatistik uygulamalari bilgisayar programi tarafindan yapiliyormus gibi goziikse de, bu
konuyla ilgili ¢alisan uzmanlarin degerlendirmesi gereken ¢ok sayida islem (dogrusal veya dogrusal
olmayan modellerin kullaniminin se¢imi, mekansal konumun olup olmadigint dikkate almak, orijinal
verilerin dontistiriliip donustiiriilmeyecegi veya kullaniip kullanilmayacagy, ¢oklu baglantilarin olup
olmadigint dustinmek vb. gibi) bulunmaktadir. Bu sebeple jeoistatistife uzman tabanlt bir sistem

demek yanlis olmaz.
2.1. Jeoistatistik tekniginin agiklanmasi

2.1.1. Yanvariogram

Jeoistatistik analizler, mekansal iliskinin gézlenmesi veya varsayimi temeline dayanmaktadir.
Birbirine yakin lokasyonlardan elde edilen 6l¢timler, birbirine uzak olanlara gére daha benzer
sonuglar verir. Yarivariogram/Kovaryans Bulutu, artan mesafe ile iliskide meydana gelen degisimi

6lgmede kullanilan en 6nemli aractir. Yarvariogram bulutu miimkiin olabilecek tiim goézlem
ciftlerinin (N(N — 1)) arasindaki farkin karesinin (Z X)-Z(X + h))2 bu ciftlerin ayirim

mesafesine (h) gore gosterilmesiyle elde edilir. Yarivariogram asagidaki formiille hesap edilir
(Bivand, vd., 2008:196).

1
y(h) = ZE(Z(X) - Z(X + h)*

Ornek sayist artikca, X + h uzaklig ve y(h) degerinin grafik iizerinde gosterimi ve yorumu
glclesmektedir. Bu nedenle, uygulamada uygun siif araliklar belitlenerek deneysel yartvariogramin
olusturulmasi yoluna gidilir. Yarivariogram bulutunun yartvaryans degerlerinin belirli sinuf araligina
(lag distance) ayrilip, o mesafeye disen yarivaryans degerlerinin ortalamasinin alinmast “deneyse/

yarwariogran?” grafigini vermektedir (Sekil 2).

Np
N 1
() = Z—NhZ(Z(X,-) —Z(X; + b))’
i=1

Formilde Z(X;), X; konumundaki 6rnegin degerini; Z(X; + h), X; + h, konumundaki
ornegin degerini; Nj ’de h mesafesindeki toplam istasyon cifti sayisint ifade etmektedir (Bivand, vd.,
2008:196). Deneysel yarivariogram ile degiskenin mekansal degisimi hakkinda 6nemli bilgi
edinilebilir. Ancak, tahmin analizlerinde dogrudan kullanllamaz. Bundan dolayi, tahmin stirecinde
ikinci tip yarvariogram gereklidir. Bu yarivariogram modeline “zeorik_yarwariogran?” denir. Mekansal
modelin olusturulmast icin mekanda bulunan bagimlilik kuralinin bulunmast yani, teorik
yarivatiogramin belitlenmesi gerekmektedir. Teorik yartvariogram modeli jeoistatistik calismalarinin

en 6nemli bélimini olusturmaktadir. Bu yarivariogram matematik modeli temel alir ve deneysel
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yartvariograma oturtularak (fit edilerek) elde edilir (Sekil 2). Kisaca, gozlem degerlerinden
yararlanilarak hesapla olusturulan yarvariograma deneysel yarivariogram, deneysel yarivariograma
matematiksel bir fonksiyon uydurularak elde edilen yarvariogram modeline de teorik yarivariogram
denir (Bailey ve Gatrell, 1995; Hengl, 2009; Fotheringham, vd., 2000; Kalkhan, 2011; Chun ve
Griffith, 2013; Oliver ve Webster, 2014).

Sill

Yarv aryans
P!

.0 R v
Mesafe ;

Sekil 2. Deneysel ve teorik yartvariogram modeli

Not: Grafik R 3.0.2 programinda ¢izilerek elde edilmigtir. Grafikte R, gézlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu
kabul edilen, etki uzakhigy; ¢y, kontrolsiiz etki (nugget); ¢ + ¢4, esik deger veya tepe vatyans (sill); ¢, yapisal
veya stokastik varyanst (partial sill) ifade etmektedir.

Yarivariogramda Ornekler arasindaki siuf araligy arttikca, yarivariogram degerleri de artar.
Sonunda yarivariogramin maksimum degerlerine ulastigt deger yarvariogramin “Yepe varyans (sill)”
degerini vermektedir ve gozlem noktalart bu deger etrafinda degisim gosterir. Yarivariogramin tepe
varyans’a ulastg mesafe ise, ‘“eki uzaklgs (range)” olarak adlandirilir. Goézlem degerlerinin
birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilen mesafeyi ifade etmektedir. Bu mesafeden sonra herhangi
iki veri noktast arasinda mekansal iliski yoktur. Birbirine en yakin iki gézlem arasindaki uzakliktan
daha  kiicik  uzakliklarda, degerler arasindaki farkin  degisimi, veri olmadigindan
belitlenememektedir. Bu durum, yarivariogramin 0’dan farkli pozitif bir deger almasina yol acar.
Ornekleme ve analiz hatalar1 da ayn1 etkiye neden olmaktadir. Teorik olarak h’in sifir olmast gereken
yartvariogramin, bu nedenlerden dolayr aldigt sifirdan farkh pozitif deger “kontrolsiiz etki (nugget)”
olarak bilinir (Bailey ve Gatrell, 1995; Hengl, 2009; Fotheringham, vd., 2010; Kalkhan, 2011; Chun
ve Griffith, 2013; Oliver ve Webster, 2014). Jeoistatistikte, Exponential, Spherical, Gaussian,
Circular, Linear yaygin olarak kullanilan yarivariogram modelleridir (Isaaks ve Srivastava, 1989).
Diger mevcut modeller arasinda Nugget, Exclass (Exponential Class), Matern, Matern, M.Stein’s
Parameterrisation, Bessel, Pentaspherical, Periodic, Hole, Logarithmic, Power, Spline, Legendre gibi

modeller sayilabilmektedir (Bivand, vd., 2008).


http://dx.doi.org/10.14687/ijhs.v12i2.3318

1402
Aydin., O., Tirkoglu, N., & Cigek, N. (2015). Fiziki cografyada jeoistatistigin 6nemi. International Journal of Human Sciences,
12(2), 1397-1415. doi:10.14687 /ijhs.v12i2.3318

Uzakliga bagh iliskinin yone gore degismedigi yartvariogramlar izotropik olarak tanimlanur.
Mekansal degiskenin yapisinin yone bagl olarak degistigi ornekler ise anizotropiktir. Anizotropi
yonleri ve anizotropinin derecesi, teorik yarivariogramin gesitli yonlerde hesaplanmastyla belirlenir.
Teorik yarvariogramlart dort ana yonde hesaplamak yeterlidir. Bu yarivariogramlarda etki uzaklik,
yonun bir fonksiyonu olarak degisiyorsa incelenen degiskenin geometrik anizotrop oldugu, etki
uzaklik ayni olup esik degerleri degisiyorsa yartvariogram zonal anizotropik olarak adlandirilir.
Yartvariogram hesaplamalarinin dogrulugu mevcut olan goézlem noktalarinin sayist ile orantilidir.
Hohn (1999) ve Olea (1994) uygun bir yarivariogram tahmini yapmak icin ti¢ kuraldan bahsetmistir:
1) yarvariogramin her bir hesaplanan degeri icin 6rnek ciftlerinin sayist 30’dan buytik olmalidir; ii)
yarivariogramin ilgilenilen kismi, genellikle gbreceli olarak kiiciik mesafelerde artis, Gi¢ ya da dort
degerle gosterilmelidir; iif) maksimum adim mesafesinin stnuf sayistyla ¢arpimi, ¢alisma sahasindaki

en uzun mesafenin yarisina esit olmalidur.

2.1.2. Kriging teknigi

Deneysel yarivariogram yapisina en uygun teorik yartvariogram modeli secilerek, alani temsil
eden ortalama yarivariogram modeli fonksiyonel olarak belirlenmis olur. Belitlenen bagimliik
kuralindan sonra, ¢alisma sahasi i¢cinde gozlem yapilmamis noktalarin degerleri tahmin edilebilir. Bu
amag¢ ic¢in kullanilan Kriging, ol¢imi yapilmis lokasyonlardan, Ol¢im  yapimamis olan
lokasyonlardaki degiskenlerin degerini tahmin etmek icin kullanilan tekniklerin genel ismi olarak
ifade edilmektedir. Genel olarak tahmin islemi, bilinen degetlerin agirlikli ortalamast ile

yapilmaktadir. Temel esitlik,
N
2(Xo) = ) Wi Z(X)
i=1

biciminde gosterilir. Bu esitlikte 72(X 0), Xo noktasina iliskin Kriging degerini; Z(X;) degiskenlerin
her bir X; noktasinda gozlenen degerleri; Wy, her bir Z(X;)’ye karsilik gelen degetlerini; N ise,
Z(Xy)n Kriging tahmininde kullanilacak nokta sayisini ifade etmektedir. Son yillarda, Kriging
teknigi jeoistatistik alaninda yaygin olarak kullanidmaktadir (Caruso ve Quarta, 1998; Kalkhan, 2011).
En kiigtk hata kareler ortalamast yontemine dayanan Kriging yontemi en iyi dogrusal yansiz tahmin
edici olarak bilinmektedir (Oliver ve Webster, 2014). Kriging yontemi ile belitlenen agithklar
yarivariograma ve verinin mekansal konumuna bagh olup, Kriging hatalarinin ortalamast sifir ve

varyansi en kui¢tk olacak sekilde hesaplanir.
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Agirhiklar belirlendikten sonra ¢alisma alanindaki degeri bilinmeyen herhangi bir nokta icin

tahmin degeri,

N
2(Xo) = ) WiZ(X)
i=1

esitliginden belirlenir (Lichtenstern, 2013). Herhangi bir X, noktasinda tahmin degerine ulasmak
icin kullanilan nokta sayist, hesaplanacak agirliklarin sayisint etkilemektedir. Her bir nokta igin bir
agirlik hesaplanmaktadir. Bu durum Kriging algoritmasinda her bir yeni nokta i¢in agirlik hesabinin
tekrarlt olarak bulunmast anlamina gelir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Tahmin ile elde edilen hatanin

varyansi Kriging varyanst olarak adlandirilir ve Kriging varyansi,

N N N
ok = ZZ W;y(Xo — Xi) — ZZ W.w; Y(Xi _Xj)

i=1 i=1 j=1

N
=) Wy (Xo-X) +
i=1

ile ifade edilir (Lichtenstern, 2013). Kriging varyansi, verilerin gercek degerlerine bagh degildir, veri
saysinin ve verilerin konumlart arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur. Bu nedenle Kriging varyanst
verilerin gercek degerlerinin elde edilmesinden 6nce olast noktalar test edip, bu noktalar arasinda
optimum olanlart belirlemek amaciyla da kullanilabilmektedir. Kriging yontemlerinin ¢alisma alan
ve verilerin yapisina gére uygun kullanilan Ordinary Kriging (OK), Simple Kriging (SK), Universal
Kriging (UK), Block Kriging (BK), Indicator Kriging (IK), Co-kriging gibi farkls tiirleri mevcuttur.

2.1.3. Capraz Gegerlilik (Cross Validation)

Yarvariogram model parametrelerin tahmin edilmesine yonelik sik kullanilan yontemlerden
biri Capraz Gegerlilik teknigidir. Capraz Gegerlilik teknigi, 6rnek veri setindeki mevcut bilgileri
kullanarak, tahmin edilen ve gercek degetleri arasindaki iliskiyi inceler (Isaaks and Srivastava, 1989).
Teknikte, bir lokasyondaki deger, veri setinden gecici olarak ¢ikarilir ve geriye kalan diger degerler
kullanilarak ¢ikartilan bu lokasyon i¢in tahmin yapilir (One Leave Out). Bu islem ayn1 sekilde geride
kalan tim Ornekler icin tekrarlanir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Boylece, gézlemlenen degetler
Kriging yontemiyle tahmin edilir ve aradaki fark hata degeri (residual) olarak kaydedilir. Tahmin
haritalarinin degerlendirilmesinde ¢esitli hata Slgim yontemlerinden yararlanilmaktadir. Ortalama
Hata (ME), Ortalama Mutlak Hata (MAE), K6k Ortalama Kare Hata (RMSE) ve Belitleyicilik
Katsayist (R%) bu élciimlerden bazilardir.
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2.2. Jeoistatistigin cografya i¢in 6nemi

Cografya ayr ayrt yerlerdeki tim fiziksel ve beseri olgularin etkilesimi ve yetler arasindaki bu
karsihikl etkilenmenin hangi kaliplart yarattigt ve mekani nasil orgitlediginin incelenmesi olarak
tanimlanabilir (Ttimertekin ve Ozgiig, 2004:2). Tiim cevresel olgular cografi bir mekin iginde
gerceklesmektedir. Bir cografi mekanda meydana gelen bu ¢evresel olaylarin jeoistatistik teknikleri
yardimiyla arastirilmasi cografya caligmalarinda onemli bir yer tutmaktadir. Cografyanin diger
disiplinlerden ayirt edici belki de bir anlamda “esszz” kilan yani, olaylara mekansal yaklagimudir.
Ornegin, sosyolog, ekonomist, biyolog ve cografyacinin bir toplumda yer alan etnik gruplara olan
ilgi ve gozlemleri degiskenlik gostermektedir. Sosyolog belirli bir sosyal uyum siirdiiren bu etnik
gruplarin ev sahibi toplumlarin yani sira diger etnik gruplarn ile olan etkilesim stireclerine
odaklanirken, ekonomist bu gruplarin benzer sanayilerde ise alinma veya kendi isyerini kurma
egilimlerini arastirir. Biyolog, genetik farkliliklarinin fiziksel 6zelliklere olan katkisini agiklamaktadur.
Cografyact ise, konumsal ve mekansal ¢erceveden; iki veya daha fazla yerlesim alaninda bulunan
aynt etnik gruba sahip bireylerin neden toplandigini? Ev sahibi tilkede yeni nesil biiyiirken bireylerin
mekansal dagillimini gé¢men gruplarin degistirmis olup olmadigini? Neden bazi alanlarin gégmen
gruplar tarafindan diger alanlara gbre daha ¢ekici oldugu gibi belli sorular sorarak olaylari analiz
etmeye yonelmektedir. Bu sorular cografyada mekan ve lokasyonun ne kadar 6énemli iki kavram
oldugunun bir gostergesidir (Walford, 1995:344-345). Cografi dagilim, mekan veya diinya tizerinde
bir olgunun paterni ve dagihimiyla ilgilidir. Cografi dagihim, mekansal toplanma, yayilma ve diizenlilik
gibi kavramlar ile izah edilmektedir. Ornegin beseri cografyacilar belitli bir olgunun bazi alanlarda
digetlerinden daha fazla toplanip toplanmadigi veya zamanla toplanmanin degisip degismedigi ile
ilgilenirlerken, fiziki cografyacilar belirli bir olgunun dagilim gosterip gostermedigini arastirirlar. Iste
bu noktada mekansal istatistik gozlenen bu toplanmanin belirli bir patern gosterip gostermedigini
arastirmak icin kullanilmaktadir.

Cografyada, mekansal analiz teriminin kullanimi 1950’lere dayanmaktadir (Berry ve Marble,
1968). Cografyacilar bu terimi mekansal veri analiz yontemleri olarak ele almaktadirlar (Haining,
1993). Mekansal veri analizi, mekanda var olan verilerin etkilesimini, yapisini ve siireclerini
aciklayacak yontemler ile bunlarin diger mekansal olaylarla olast iliskilerinin agiklandigt veri analizidir
(Bailey ve Gatrell, 1995:7). Mekansal veri analizinin amaci, degisken degerlerin mekansal olarak
dagiliminin anlagilmasi, paterninin tespit edilmesi ve degiskenler arasindaki iliskinin test edilmesidir.
Jeoistatistik, mekansal veri analizinin bir alt birimi olup gesitli araglart ve modelleme tekniklerini
icermektedit.

Geleneksel istatistik yontemleri ile yapilan analizlerde herhangi bir degiskenin varyans ve

ortalamast hesaplanirken, gézlemlerin yapildig yerin cografi konumu ve gézlemler arast mekansal
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otokorelasyonu dikkate alinmamaktadir (Webster, 1985). S6zii gecen mekansal otokorelasyon
kelimesinin cografi ¢alismalar icerisinde 6nemli bir yeri vardir. Bir dagilimin mekansal paterni,
mekanin igerisindeki her bir varligin dizeni ve bunlar arasindaki cografi iliskileri tarafindan belitlenir
(Hansen, 1997). Mekansal otokorelasyon, “her sey baska her seyle iliskilidir, yakin olan seyler nzak olaniara
gore daba cok iliskilidir’ oldugunu ifade eden cografyanin ilk prensibine dayalidir (Tobler, 1970:230).
Boylece mekansal otokorelasyon, bir alan igindeki benzer objeleri veya alandaki bir mekansal olayin
kendisiyle olan baglilik derecesini 6lgmektedir (Cliff ve Ord, 1973, 1981). Kargiliklt
baglanti/etkilesimin cografyada 6nemini Gould (1991) “baglantisiz bir seyin codrapyasin: yapamazsmiz.
Baglants yoksa cografya da yoktur” sozleriyle ifade etmistir (Aktaran: Tiimertekin ve Ozgiic, 2004:53).
Gozlemlerarast korelasyonun 6nemli oldugu durumlarda, verilerin analizi, gézlemi bulunmayan
noktalara iliskin tahminler yapilmasi, degiskenin alansal ortalama degerinin tahmin edilmesi ve
haritalanmas1 geleneksel istatistik yontemleri ile miumkiin degildir (Olea, 1982). Bu sebeple,
gozlemlerin yapildigi noktalarin konumlarint ve gozlemlerarasi korelasyonu gbz 6ntne alan
yontemler kullanilmaktadir. Bu amagla, jeoistatistik yontemler Bolgesel Degiskenler Teorisinin
(Theory of Regionalized Variables) gelistirilmesini takiben, pek ¢ok disiplinde hizlt bir sekilde
uygulanmaya baglamustir. Bir degiskenin degerlerini ilgili butin alan boyunca tahmin etmek
mekansal tahmin veya mekansal enterpolasyon olarak adlandirlmaktadir ki, bu jeoistatistigin
kullanim alanlarindan birini olusturmaktadir. Gozlem verilerinin deneysel yarivariogram yapisinin
belitlenmesi ve bu yartvariogram yapisina teorik bir modelin uydurulmasi jeoistatistiksel calismalarin
temelidir. Alansal bir degiskenin dogru olarak tahmin edilmesi, gézlem noktalarinin sikligina,
gozlem noktalarinin mekansal degiskenligine ve bu degiskenin gdstergesi olan yartvariogram
modelinin dogru olarak belitflenmesine baghdir. Yarivariogram modelleri geleneksel istatistik
yontemleri gibi tek bir noktanin O6rnegin istasyonun gozlem degerleri ile ilgilenmemektedir.
Jeoistatistiksel analizler ile bir alan veya dogrultu tizerinde duzenli veya diizensiz bir sekilde dagilmis
mevcut tim goézlem noktalarinin es zamanl goézlemleri kullanilmakta ve zaman boyutu yaninda,
alansal degiskenlik boyutu da arastirmalarin icine dahil edilebilmektedir. Mekansal degisim 6lceginin
belitlenmesi ve tahmin edilmesi, bolge tanimlanmast, ¢oklu veri analizi, olasilik haritalart gibi bir¢cok
mekansal problemlerin ¢6ziiminde uygulanabilmektedir. Veri noktalarint almak ve “#im alanda
verilerin nasil bir dagilim gisterdigi ile ilgili kullanssh ve ilgi cekici sonuglar: anlatan bir model olusturmak’”

jeoistatistik tekniklerin en 6nemli amaglarindan birini olusturur (Hengl, 2009).

2.3. Fiziki cografya ¢aligmalarina 6rnekler

Jeoistatistik yontemi ilk olarak Guney Afrikali maden miuhendisi D.G. Krige tarafindan

1950’li yillarda cevher rezervi alanlarinin daha dogru tahmini i¢in kullanilmustir (Kalkhan, 2011:85).
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Sonraki yillarda Fransiz maden muhendisi Matheron bu yontemden yola ¢ikarak, jeoistatistigin
temellerini olusturan Bolgesel Degiskenler Teorisini gelistirmistir. Matheron (1963) jeoistatistik
terimini dogal olaylarin kesfi ve tahmin edilmesi i¢in rastgele bir fonksiyonun olusturulmast olarak
tanimlamaktadir. Bu teoride bolgesel degisken, bir noktadan bir baska noktaya stireklilik gostererek
degisen, fakat genellikle bir fonksiyonla ifade edilemeyen sayisal bir mekansal fonksiyon olarak tarif
edilmektedir (Olea, 1975; Webster, 1985). O donemlerde Bolgesel Degiskenler Teorisi’nin
uygulandigr alanin jeoloji ve maden olmasi jeoistatistik terimini daha poptler kidmistir. Jeoloji
biliminde kullanim1 yayginlasan jeoistatistik yontemleri, zamanla ¢ok sayida arastiricinin katkilariyla
gelistirilmis, 6zellikle hidroloji olmak tizere, yeraltt sulart hidroligi, toprak bilimi, klimatoloji, insaat
ve maden muhendisligi gibi farkli bilim alanlarinda da sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Kisa stirede
jeoistatistik uygulamalarinin faydalart pek cok disiplinde tartisgtlmaya baslamis ve ok sayida
arastirmact tarafindan kullanim alanlari, tekniklerin isleyisi, 6nemi ¢ikarmis olduklart yaymlar ile
vurgulanmustir. Jeoistatistifin tarthsel gelisimi agisindan konunun Onemini gosteren Gnemli
kaynaklar su sekilde verilebilmektedir (Agterberg, 1974; Olea, 1977; David, 1997; Journel ve
Huijbregts, 1978; Clark, 1979; Henley, 1981; Myers, vd., 1982; Myers, 1982, 1983; Journel, 1983,
1987; Sen, 1989; Subyani ve Sen, 1989; Isaaks ve Strivastava, 1989; Christakos, 1992; Cressies, 1993).

Gintimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi fiziki cografya calismalarinda da jeoistatistik
kullaniminda 6nemli bir artis olmustur. Jeoistatistiksel yontemler Ozellikle iklim ¢alismalarinda
stklikla kullanilmaktadir (Goovaerts, 1997). Kayitlarin yapildigr farkli istasyon noktalarindan elde
edilmis Ol¢im degerleri arasindaki mekansal korelasyon yapisint degerlendirmesi ve minimum
varyans degeri ile birlikte tahmin sonuglart vermesi jeoistatistik tekniklerinin en 6énemli avantajlarini
olusturmaktadir (Gambolati ve Volpi, 1979; Myers, 1982; Martinez-Cob, 1996; Holawe ve Dutter,
1999). Bazt calismalar jeoistatistigin, diger istatistik tekniklerinden daha dogru tahmin sonuglart
verdigini gostermistir (Phillips, vd., 1992; Goovaerts, 2000). Jeoistatistik analizler sonucunda tahmin
hata 6lgimii gosteren sonuglar elde edilmesi, enterpolasyon yapilirken bagimli degisken tzerinde
etkisi oldugu distunilen bagimsiz degiskenlerin kullamilmasi dogru tahminlerin elde edilmesini
saglamaktadir. Bu da jeoistatistigi, deterministik yontemlere (Thiessen Poligon (TP), Inverse
Distance Weight (IDW), Spline vb. gibi) gore avantajli kilmaktadir (Goovaerts, 2000; Tobin, vd.,
2011). Bu yond, jeoistatistik tekniklerini yagts degisiminin tahmini Uzerine, farkli jeoistatistik
teknikleri kullaniarak gosterilebilecek ¢ok sayida referanstan bahsedilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda
yagts dagilist ile ilgili yalnizca bir 6rnek tizerinde durularak jeoistatistigin fiziki cografya acisindan
onemi vurgulanmaya calistlacaktir.

Bhowmik ve Costa (2012), jeoistatistik yontemlerinden yararlanarak, Banglades’teki yagis

paterninin mekansal, zamansal degisiminin Boro piring tiretimi tzerine etkisini arastirmislardir. Bu


http://dx.doi.org/10.14687/ijhs.v12i2.3318

1407
Aydin., O., Tirkoglu, N., & Cigek, N. (2015). Fiziki cografyada jeoistatistigin 6nemi. International Journal of Human Sciences,
12(2), 1397-1415. doi:10.14687 /ijhs.v12i2.3318

calismada 31 meteoroloji istasyonundan elde ettikleri 2006 ve 2007 yillar1 igin mevsimsel yagis
degerlerini kullanmuslardir. Banglades’teki sulama ve yuksek hasat tzerine yagisin mevsimsel
varyasyonunun etkisi ¢zellikle de yagis degisimi ile Boro piring tretimi arasindaki korelasyon ve
Boro piring uretimindeki degisimleri Geo-Band Collection istatistikleri ile incelemiglerdir.
Arastirmalarinda  Thin Plate Spline (TPS), IDW, OK gibi enterpolasyon tekniklerinden
faydalanmislar ve Jack-Knife veya Leave-One-Out Capraz Gegerlilik yontemleri ile enterpolasyon
yontemlerinin performanslarint degerlendirmiglerdir. TPS yonteminin diger yontemlere gére daha
diizgiin yuzeyler olustururken, IDW yonteminden elde edilen ytizeylerin TPS yontemine gére daha
cesitlilik gosterdigini izlemiglerdir. OK ile elde edilen toplam yagisin mekansal paterni ise, TPS veya
IDW yontemlerine gore daha ¢ok degiskenlik icermektedir. Calismada kullanilan yontemlerden
OK’nin sonuclarinin en iyi enterpolasyon teknigi ve en az istatistik hatasina sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Yagisin Boro verimi tzerinde etkisinin fazla oldugunu ve gelistirilmis hasat
cesitlilikleri ve bunlarin Banglades’teki mevsimsel yags ile iliskilerinin mekansal zamansal paternini
anlamaya katk1 sagladigint vurgulamuglardir.

Tirkoglu vd., (2015) yaptiklari ¢alismada jeoistatistik yontemlerden biri olan Kriging External
Drifti (KED) kullanarak Ege Bolgesi’nin yillik ortalama toplam yagis degerlerini hesaplamuglardir.

Jeoistatistik yontemlerin kullanilmasina 6rnek olusturmast amaciyla bu ¢alismadan elde edilen harita
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Sekil 3. Ege Bolgesi'ne ait yillik ortalama toplam yagis haritasi, (a) KED yontemiyle olusturulan
yagts tahmin haritast; (b) deterministik yontemle olusturulan yillik ortalama toplam yagis tahmin
haritast

Bu ¢alismada kullanilan ¢ok sayida yardimer degiskenin hesaplamaya dahil edilebildigi KED,
birincil degiskenin mekansal trendini etkiledigi dustinilen ikincil degiskenlerin kullanimina imkan
tantyan bir Kriging varyansidir. Bu ¢alismada yiikseklik ikincil degisken olarak kullanilmis ve yagis

degerleri buna gore hesaplanmustir. Deterministik yontemlerden biri olan IDW’de istasyon
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konumlart ve bunlarin birbirine olan uzakliklart esas alinmis ve hesaplamalar buna gore yapilmistir.
Iki harita arasinda belirgin farklar ortaya cikmustir (Sekil 3a, b). KED ile cizilen haritada yags,
topografyaya daha uygun bir sekilde dagilis gostermektedir.

Pebesma (2004), R programu icin gelistirdigi jeoistatistik yazilimi olan gstat paketinde verdigi
ornekte Hollanda’nin Stein sehrindeki Meuse nehri yakinlarinda cesitli 6rnek noktalarindan elde
edilen agir metal kirliligi ile ilgili konsantrasyon degerlerini ele alarak bir caligma gerceklestirmistir.
Ornekte Cinko (Zn)’nun mekansal olarak dagihimi Kriging yontemiyle tahmin edilmistir. Sekil 4

Meuse nehrine yakin alanlarda gézlenen Zn i¢in Kriging tahmin sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 4. (a) Zn konsantrasyonu (ppm); (b) OK sonucu Zn tahmin haritast Kaynak: Pebesma, 2004.

Fiziki cografyanin bir diger 6nemli konusu hidrografyadir. Jeoistatistik su ile ilgili ¢alismalarda
ozellikle suyun kimyasal 6zelliklerini belitlemede yaygin olarak kullanidmaktadir. Yer altt ve yertstii
sularinin kalitesi, miktari sudaki kirletici oran1 gibi 6zellikleri ortaya koyan ¢alismalar bulunmaktadir.
Hem zaman hem de mali nedenlerden dolayr tim sahanin yerinde analizi zordur ve bu analizler
ancak smurl bir alanda yapilabilmektedir. Bir alana ait sinirli sayida veri olmasi durumunda
jeoistatistik yontemler tercih edilmektedir. Eldeki sinirh sayidaki analiz verileriyle tiim sahada
enterpolasyon yapmak yani veriyi tim alana dagitmak mimkin degildir. Bu gibi durumlarda
jeoistatistik yontemler mekansal degiskenligi ve belirsiz verilerin dagihminin modellenmesinde
yaygin olarak kullandmustir. Jang vd. (2008), Tayvan’in bati sahillerinde yer alan Choushui Nehti
alivyon vyelpazesindeki sulama igin kullanidan yeraltt su kalitesini belitlemek i¢in yaptiklart
calismalarinda ¢ok degiskenli IK teknigini kullanmislardir. Bu calismada yeraltt sularinin kalite
parametrelerinin mekansal dagilimi lokasyon ve derinlige gore farklilik gsteren heterojen bir yapida

sahip olmasindan dolayt parametrik olmayan jeoistatistik yontemlerden IK kullandmistir. Sulama
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icin kullanian yeralt1 su kalite standartlarinda 185 kuyudan alinan 31 hidrokimyasal parametre analiz
edildigi icin Kriging hesaplamalar ¢ok degiskenli yaklasimlar kullanilarak yapilmistir. Altvyon
yelpaze asagl, orta ve yukart olmak iizere ti¢ bolime ayrilmis olup, 2500 km?lik bir alant
kaplamaktadir. Hidrokimyasal parametreler tuz/sodyum tehlikesi, nitrojen tehlikesi, agir metal
tehlikesi olarak ti¢ ana kategoride incelenmistir. Su ¢tkarma agisindan merkezi uzak yelpaze ve orta
yelpaze akiferlerinin sulama i¢in temiz ve giivenilir alanlar oldugu, derin akiferlerin daha yakin akifer
alanlarina gore, temiz ve giivenilir su agisindan genis alanlara sahip oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, cok degiskenli IK tahmin modeli ile sulama i¢in kullanilan kirli ve giivenilir su alanlarinin
mekansal degiskenligi ortaya konmustur.

Jeoistatistigin son yillarda yaygin olarak kullanildigt diger bir alan pedolojidir. Castrignano vd.
(2009) toprak kalitesini beliflemek icin jeoistatistik yontemler kullanmislardir. Calismada Giiney
Italya’daki Asa-Picentino-Tusciano nehrinin toprak kalitesini ilk defa kendilerinin gelistirdigi
sentetik ve olduk¢a fazla bilgi veren sayisal endekslerle belitlemeye calismuslardir. Calismada
jeoistatistik yontemler ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerini bir arada kullanmuslardir.
Calismanin  amact toprak kalite endeksinin topografik parametrelerden baki kullanidarak
hesaplanmast ve veri setine Gaussian model uygulayarak, CBS temelli toprak kalite tahminlerinin
yapimasidir. Calisma sahasi i¢inde, 87 ayrt noktadan st toprak tabakast (0-20) ve alt toprak tabakas:
(20-60) ornekleri alinmustir. Toprak kalite endeksinin beliflenmesinde bakiya agirlik verilerek basit
linear fonksiyon kullanilmustir. Jeoistatistik teknigi icin deneysel ve teorik yarivariogram hesaplanmis
ve OK yontemi uygulanmustir. Daha sonra tahmin verilerine geri dénisim uygulanmustir.
Arastirmacilar, uygulanan yontemin zaman icinde kolaylikla tekrarlanabilir oldugu ve diger
bolgelerde de vakaya ve Ozel ihtiyaglara gore uygulanabilir oldugunu bildirmiglerdir. Bu  tiir
calismalarin  ¢iktidart  hikimetlerin  6zellikle toprak koruma politikalarini - belirlemede fayda
saglamaktadir.

Fiziki cografyanin bir diger alani olan biocografya ¢alismalarinda jeoistatistik 6zellikle flora ve
faunanin tir dagiiminin belitflenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cannavacciuolo vd. (1998)
yaptiklart ¢alisma jeoistatistik uygulamalart agisindan verilebilecek sayisiz 6rneklerden  biridir.
Calismanin amact yer solucanlarinin mekansal degiskenliginin karakterize edilmesi ve bunlarin
mekansal dagilimz ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskinin ortaya konmasidir. Calismada sistematik
érnekleme yontemiyle e Rheu (Brittany, Fransa) bélgesinden 54x54 m™lik alan icinde 100 6rnek
alinmistir. Mekansal otokorelasyon analizi veriye uygulanmis ve mekansal korelasyon varlig
gosterilmistir. Deneysel yarivariogram olusturulmus, matematik model oturtulmustur. Elde edilen
teorik yartvariogram ile BK (blok boyutu 1m? gerceklestirilmistir. Yer solucanlarinin mekansal

dagilim1 toprak hidromorfoloji 6zellikleri ile karsilastirlmistir. Sonugta yetiskin solucanlarin dagilimi
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genel egilime uygun olarak toprak hidromorfolojisi ile iliskili bulunmustur. Iyi drene olan kuzey
dogu bolimi yiksek yogunlukta yersolucan: igerirken, taban suyunun yiizeye yakin oldugu giuney

batt kisminin, distik yogunlukta yersolucani icerdigi belirflenmistir.

3. Sonug

Cografi degiskenlerin haritalamast pahali ve kompleks sistemler gerektirir. Ginimiize kadar
cevresel degiskenlerin haritalar1 zihinsel modeller kullanilarak 6rneklenmis veri tzerinden
istatistiksel ve/veya mantiksal modelletle tim calisma sahasinin haritalart olusturulmaktayd:. Bir
arastirmada, veri toplama arastirmanin en pahalt parcast oldugundan sinurh sayida lokasyondan
ornek alinabilmekteydi. Yapilan cografi degiskenlerin haritalart sinirli, tutarsiz ve hayali sekilde
olmaktaydt. Bu sebeplerden dolayi, cografi degiskenlerin degerlerini tahmin etmek ve haritalamak
icin gesitli mekansal enterpolasyon metotlart gelistirilmistir. Bir degiskenin degerlerini ilgili butiin
alan boyunca tahmin etmek mekansal tahmin veya mekansal enterpolasyon olarak
adlandirilmaktadir. Bu jeoistatistigin temel kullanim alanlarindan birini olusturmaktadir. Jeoistatistik
sadece cografi bir degiskenin bulundugu alan boyunca tahmin haritalart olusturmayr degil,
degiskenin nicin orada/o lokasyonda yer aldigini ve buna etki eden nedenleri de anlamay:
amaglamaktadir. Gintimuzde jeoistatistik teknikleri bir¢ok bilim dalinda kullanilmaya baslamustir
(ekoloji, osinografi, jeokimya, epidemiyoloji vb. gibi). Diinyada 2000’li yillarin baglarinda cografya
calismalarinda kullanilmaya baslayan jeoistatistik yontemler 6zellikle klimatoloji, toprak, biocografya,
ve cevre sorunlart konularinda tercih edilmektedir. Jeoistatistik yontemlerle ilgili calisan
arastirmacilar (1) Bir degisken mekan-zamanda nasil bir degisim gosterir? (2) Bu degisimi mekan-
zamanda ne kontrol eder? (3) Mekansal degiskenligi aciklamak icin 6rnekler nerede
konumlandirlmalidir? (4) Mekansal degiskenligi gostermek icin ne kadar 6rnege ihtiyag vardir? (5)
Yeni bir lokasyon/zamanda degiskenin degeri nedir? (6) Tahmin edilen degetlerin belirsizligi nedir?
seklinde mekansal icerikli sorularin cevabini aramaktadir. Jeoistatistik calismalarinda cografi
degiskenlerin nerede yer aldigi, yani lokasyonu, degiskenlerin mekanda ni¢in birbiriyle baglantis
oldugu yani mekansal etkilesimi ve degiskenlerin bulundugu alanda dagilimlarini etkileyen diger
cevresel degiskenlerin etkileri incelenmektedir. Kisaca jeoistatistik, ilgili oldugu ¢alisma konusuna ait
sistemin mekansal organizasyonu ile ilgilenmektedir. Tahmin yapmak, mekansal degisimin 6lgegini
belirlemek, birincil veri toplanmasinda 6rnegin tasarlanmast, bolge tanimlama, ¢ok degiskenli analiz,
olasilik haritalandirma gibi bir¢ok mekansal probleme uygulanabilen genis bir ara¢ ve modelleme
tekniklerine sahip olan jeoistatistik, bugiin bir¢ok disiplini i¢ine alan bir arastirma literatiiriine

sahiptir.
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Extended English Abstract

In the science of geography, geostatistics is an important method used to consistently present
the spatial variability of a phenomenon. Spatial approach of the geographer to the phenomena is
the most significant attribute distinguishing this discipline from the other disciplines. Conventional
statistic methods don’t provide information about the spatial relationship of the points sampled
within an area. Therefore, they are not adequate to determine the variability of a sampled attribute.
That is, when an unobserved point is estimated through the other observed points, estimations its
spatial dependence isn’t taken into account in the conventional statistical methods. For this
purpose, methods which consider the geographical location and interobservation spatial
dependence of the observation place must be used. The interpolation, which is based on the spatial
dependence of the observed samples, was used for the first time by D.G. Krige in 1950s to estimate
the gold amount in the ore within the mining industry of the Southern Africa. Matheron, a French
mining engineer, developed the Regional Variables Theory through this method in 1963. At that
time, the fact that geology and mining were the fields where the Regional Variables Theory was
applied made the term of geostatistics more popular. Briefly, geostatistics is a statistical calculation
method which handles the intersample relationship by considering the coordinates of the taken
samples and it is based on the stationary random theory within the functions theory. This
calculation method has very important advantages such as the capacity of determining the amount
of the errors made at certain confidence levels. In geostatistics, distance-related changes of the
regional variables are determined with the semivariogram function and this function is expressed as
the variance of the difference between two variables at a distance of h from each other. Inctrease in
the variance is interpreted as the decrease in the relationship between them. The size of the
variance of the difference between two points depends on the size of the distance between the
points. Semivariogram forms the core of the geostatistical studies. It is an instrument for measuring
the spatial dependence of the studied topic. Many estimation and simulation algorithms require an
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analytical semivariogram model. The semivariogram analysis is used to determine the variation of
the data distribution depending on the distance and the direction. Data are modeled in compliance
with the structure of the distribution. Model parameters constitute a basis to be used at the next
estimation steps. The Kriging is the main method of the geostatistics. The Kriging is one of the
most appropriate spatial regression techniques, which needs the semivariogram model showing the
spatial distribution of the data. The Kriging method is defined as the best linear impartial calculator
known mathematically. The Kriging estimation consists of the sum of the data and the weights
which will be appointed for these data. Weights are obtained from the solution of the linear
equations system which is formed considering the criteria of impartiality and least error variance.
Coefficients of the linear equations system are comprised of the semivariogram function values.
The most significant superiority of the Kriging method is its presentation of an opportunity to
assess the magnitude of the estimation error through the Kriging variance. The semivariogram and
Kriging methods, which were developed within the geostatistical methods, found many study fields
for themselves. Substantial significance has been given to the usage of these techniques in the
geographical studies which take hold of many disciplines such as geology, water resources and
climatology, environmental science, agticulture/soil science, mathematics and statistics, ecology,
engineering, petroleum engineering, astronomy etc. While human geographers are interested in
whether a certain case is gathered in some areas more than the others or gathering changes in time,
physical geographers research whether a certain case is distributed. At this point, geostatistics is
used to research whether this observed gathering presents a certain pattern.

Geostatistics, which examines where the geographical variables are located, that is, their
location, spatial interaction and the effects of the other geographical variables that influence the
distribution of the variables in their own area, has become a method widely used in the science of
geography, especially the field of physical geography, because it exhibits similar attributes with the
data and problems of the sciences where geostatistics is commonly applied. Physical geographers
have been more interested in the geostatistics, because its attribute values aren’t defined in every
region and its data values are defined for the irregular spatial units.

Geostatistics, which has many instruments and modeling techniques that can be applied to a
lot of spatial problems like estimation, determination of the spatial variation scale, design of the
sample in the primary data collection, regional identification, multivariate analysis and probability
mapping, possesses a research literature including the fields of soil, biogeography, hydrography and
climatology today. For example, regional precipitation estimations made as a result of the
geostatistical analysis of the precipitation data, which are obtained from the precipitation
observation stations, are important for the climatological studies. Estimation of the pollutant
amount in water as a result of the geostatistical analysis, which is conducted on any pollutant taken
from water, constitutes a good example for the hydrographic studies. On the other side,
geostatistical methods are used for presenting the type distribution in biogeography and
determining certain types at the points from where no samples have been taken. In agriculture,
geostatistical methods are efficiently used for determining the soil properties, presenting the
parameters used in the formation of soils’ capability categories, taking productivity inventory of the
agricultural soil, determining the physical and chemical properties of the soils and researching their
mapping probabilities. Researchers who deal with the topic can find the answers of space-related
questions like the following: (1) what kind of a change does a variable exhibit in space and time? (2)
how much does it control this change in space and time? (3) where must the samples be positioned
to explain the spatial variability? (4) how many samples are needed to demonstrate the spatial
variability? (5) what is the value of the variable at a new location/time? (6) what is the uncertainty of
the estimated values? Briefly, geostatistical analyses used in the physical geography are useful and
effective for the efficient, quick and economic determination of the spatial variation.
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