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Ozet: Suc bélgelerinin olusturulmasi suclara karsi énlemlerin alinmasinda kritik 6neme
sahiptir. Bu bélgelerin olusumunda kullanilan geleneksel kiimeleme ydntemleri yalnizca
tek boyutta kiimeleme yaparken, belirli kiimeler yerine genel sonuglar saglar. Bu
calismada, ayrintihi kiimelerin olusturulmasi i¢in ikili kiimeleme (biclustering)
yontemlerinden Bimax algoritmasinin uygulanabilecegi onerilmektedir. Bu yoéntemle,
hem sucun islendigi bolgeler hem de sug tiirleri ayn1 anda kiimelenerek su¢ bolgeleri
olusturulmustur. Bu sug¢ bolgeleri ile ilgili sosyo-ekonomik degiskenler arasindaki
farkliliklar analiz edilmis ve sug bolgelerine 6zgii 6zellikler sunulmustur.

A Biclustering Method for Clustering Cities Using Types of Crime: A Turkey Case Study
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Abstract: Establishing crime zones is critical in taking precautions against crimes. As the
traditional clustering methods used in formation of these zones perform clustering in
only one dimension, they provide general results rather than specific ones. This study
proposes the method of biclustering to form clusters with more detail. With this method,
crime zones were established by clustering both the residential areas where crime is
committed, and the types of crime at the same time. Differences between socio-economic
variables regarding these crime zones were analyzed and characteristics specific to crime

zones were presented.

1. Giris

Suclar sosyal, siyasal, ekonomik, fiziksel ve psikolojik
sartlar ile cografi faktorler arasindaki etkilesimden
kaynaklanan bir olgudur. Sug¢larin nedenlerinin
tespiti, Onlenmesi ve miicadele edilebilmesi icin
sucun meydana geldigi alanlarin ve mekansal
ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
sehirleri sug tiirlerine gore kiimelemek, su¢ alanlari
olusturmak ve bu bolgelerin cografi ve demografik
ozelliklerini arastirmak onemlidir. Bu sayede
personel ve malzeme yapisi, belirli su¢ bolgeleri i¢cin
6zel olarak diizenlenebilir ve su¢ 6nleme kararlari
alinabilir.

Suc verilerinin hacmi goreceli olarak yiiksektir. Sucla
ilgili alinacak tedbirler agisindan bu verilerin detayli
bir sekilde arastirilmasi ve faydal bilgiler bulunmasi
onemlidir. Bu nedenle, 6zellikle kiimeleme temelli
veri madenciligi teknikleri, su¢ veri analizinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Brown [1], mekénsal sug
analizi i¢in bir analiz programi (Regional Crime
Analysis Programme-ReCAP) oOnermis ve veri
madenciligini bir su¢ analizi algoritmasi olarak ele
almistir. Sistem, madencilik verisi icin mekansal,
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zamansal ve niteliksel eslestirme yontemleri
saglamaktadir. Adderly ve Musgrove [2], seri cinsel
saldirganlarin suclarini tahmin etmek igin Self
Organizing Map (SOM) algoritmasin1 uygulamistir.
Calismada, aym fail ya da failler tarafindan islenen
suclar ile farkli su¢ baglantilarinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Bruin vd. [3], su¢ kariyer analizi
alaninda veri madenciliginin uygulanabilirligini
gostermistir.  Suclular ve su¢ davraniglarini
tanimlamak tizere ikili karsilastirmalar yapilmis, bu
karsilastirmalarda; sugun ciddiyeti, sikligi, ortami ve
siiresi gibi faktorler kullanilmistir. Bu ydntem
sayesinde su¢ kariyer gorsel kiimeleri olusturularak
suclularin siniflarinin belirlenmesi saglanmistir. Nath
[4], sug oOriintiilerini tespit etmek ve suc¢ olaylarinin
¢oziim  siirecini  hizlandirmak amaciyla veri
madenciliginde kiimeleme modelini kullanmistir.
Calismada, bir makine dgrenmesi algoritmasi olan k-
means algoritmas1 kullanilarak sug¢ oriintiisiiniin
tespiti yapilmis ve bdylece veri madenciligi yaklagimi
ile mekansal haritalar yardimiyla giivenlik giiclerine
suclart agiga kavusturmada destek olunabilmesi
amaglanmistir. Ayni zamanda bu c¢alismanin tlke
giivenligi icin terorle miicadelede de uygulanabilecegi
ifade edilmistir. Oguzlar [5], Uludag Universitesi ve
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Bursa Emniyet Miudurligi ile ortak yiritiilen bir
proje kapsaminda, Bursa Emniyet Mudirligia suglu
veri tabanindan elde edilen agir sug isleyen bireylere
iliskin ~ verilere  kiimeleme analizinde SOM
algoritmasim1  kullanmiglardir. Agir suc¢ isleyen
bireylere iliskin olarak uygulanilan SOM analizi
sonucunda, agir sug isleyen bireyler icin 5 kiimenin
so6z konusu oldugu anlasilmistir. Tuziintirk [6],
Turkiye genelinde 81 Sehre ait 2006 yili sug
istatistiklerini (terdr, asayis, kacakgilik, trafik, stipheli
ve diger suc oranlar1) Cok Degiskenli Istatistiksel
Analiz yontemlerinden biri olan Cok Boyutlu
Olgekleme (CBO) Analiz yoéntemi ile analiz etmistir.
Boylece, sehirlerin kendi aralarindaki ve sug
degiskenlerinin (terdr, asayis, kacakegilik, trafik,
siipheli ve diger suclar) kendi aralarindaki iliskiler
belirlenmeye calisilarak, Tirkiye'de su¢ oranlarinin
diistrilmesine yonelik c¢ikarimlar elde edilmesi
amaglanmistir.

Comertler ve Kar [7], Turkiye genelinde 81 Sehrin
2000 yiina ait verileri Yatay Kesit Analiziyle
incelemis ve sosyo-ekonomik yapilara iligskin
degiskenlerin su¢ oranini belirlemede Onemli
olduklar tespit edilmistir. Ma vd. [8], buyilik veri
kiimelerinden benzer olay alt kiimelerini otomatik
olarak bulmak icin AK-Modes isimli iki adimli bir
kiimeleme algoritmasi kullanmistir. Veriler Cin'in
2004-2010 yillar1 arasindaki 11 farkli eyaletine ait
sehirler icinde meydana gelen olaylar1
kapsamaktadir. Sonug olarak 10 farkli gruba ayrilmis
toplam 489 farkli durum tespit edilmistir. Izenman
vd. [9], Temple Universitesindeki Suc ve Adalet
Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen ProDES
veritabanini kullanarak, mekansal karakteristiklerle
cocuk suclulugu arasindaki iliskiyi ve Philadelphia,
PA'daki mahkemelerce diizenlenen programin
tamamlanmasini takiben tekrarlanan suglari isleyen
suclularin su¢ oranini arastirmistir.

Bolgesel bir calisma olarak Huang vd. [10] gogis
ultrason goriintiilerinde lezyonlar1 bélimlemek icin
nesne tanima yontemine dayanan bir otomatik
etkilesim semasi dnermistir. Bolgesel istatistiklerin
kullanilmasini saglayan gili¢lii bir grafik temelli
yontem, filtrelenmis goriintiiyli cok sayida alt bolgeye
bélmek icin uygulanmistir. Ozellik ¢ikarma, ozellik
secimi ve siniflandirmay1 iceren tiimor bolgelerini
tanimak i¢in bir nesne tanima y6éntemi kullanmistir.

Onceki arastirmalardan gorildiigi gibi sug veri
analizinde kimeleme yontemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, klasik kiimeleme
yontemleri, verileri bir veri yapisinda ele alarak, yani
bir veri yapisindaki verinin satirlarini veya
stitunlarini dikkate alarak kiimeleme gergeklestirir.
Dahasi, sugun gercgeklestigi yerler (sehirler) ile
islenen suglar birbiriyle iligkili olabilir ve bunlar bir
araya gelerek sug¢ kiimeleri (gruplar) olusturabilirler.
Bu nedenle, kiimeleme islemini gercgeklestirirken,
yani iki boyutlu kiimeleme isleminde hem sehirleri
hem de suglar1 goz 6niine alarak kiimeleme yapmak
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daha gercekei sonuglar saglayacaktir. Bu kiimeleme
yontemlerine ikili kiimeleme yoéntemi denir. Ikili
kiimeleme, sadece satir ya da siitunu dikkate alan
kiimelemeye kiyasla belirgin birka¢ avantaja sahiptir.
flki, ikili kiimeleme, sehirleri ve sug tiirlerini aym
anda goz Oniline alarak daha tutarli sonuglar verir.
ikincisi, ikili kiimeleme kiimelerin ¢akismasina izin
verdigi icin, gruplar arasindaki kismi benzerlikler
ortaya cikabilir [11].

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin yiizélglimiintin % 92'sinde
jandarma yetkisi dahilindeki kacakg¢ilik, yasadisi go¢
ve insan ticareti, organize suc¢ ve siber su¢ basliklari
alinda toplam 28 tir su¢ arastirilmistir.
Arastirmanin temel amaci, sehirleri ve sug tiirlerini
ayni anda kiimelemek ve su¢ gruplariyla ilgili alanlari
olusturmaktir. Buna ek olarak, bu alanlarin sosyo-
ekonomik 6zelliklerini incelemek ve bunlar1 suglarla
iliskilendirmek amagclanmaktadir. Ikili kiimeleme
yontemi ve bu c¢alismada kullanilan Bimax
algoritmas1 ile ilgili ayrintilar c¢alismanin ikinci
béliimiinde sunulmustur. Ugiincii béliimde, veri seti
ile ilgili agiklamalara yer verilmistir. Bu boliimde
ayrica, c¢alismada kullanilacak veri matrisi ve
kullanilan istatistiksel testler hakkinda bilgi
verilmektedir. Doérdiincii bolim analiz bulgularim
icermektedir. Bu bolimde, Bimax ikili kiimeleme
algoritmasi ile tablolar ve grafiklerle desteklenen
bulgulara yer verilerek detayli yorumlar yapilmistir.
Son boliimde ise calismada elde edilen sonuclar
verilmistir.

2. Metodoloji
2.1. ikili kiimeleme (Biclustering) Yontemi

ikili kiimeleme yontemi literatiirde matris
kiimelemesi, co-clustering (es kiimeleme) veya blok
kiimeleme yo6ntemi olarak da bilinir [12-14]. Bu
kavram ilk defa Hartigan [15] tarafindan
kullanilmasina ragmen yayginlasmasi Cheng ve
Chung [11]’in calismasiyla baslamistir.

Calisilan bir veri setinde sadece 6rneklerin 6zellikleri
degil ayn1 zamanda onlarin bilesenleri de (genellikle
nitelikleri ya da o6zellikleri) analiz edilme olasiligina
sahiptir. Buradan hareketle ikili kiimeleme olarak
adlandirdigimiz kiimeleme yontemi, alt kiimeler (ya
da siniflar) icerisine 6rnek kiimelerinin ve onlarin
niteliklerinin (ya da o6zelliklerinin) es zamanl olarak
boélimlenmesi olarak tanimlanmaktadir.

ikili kiimeleme yénteminin temel mantig1 veri
matrisine dayali olarak satir ve siitunlarin es zamanl
olarak kiimelenmesi islemidir (Sekil 1).

Bu yoni ile sadece satir veya sadece siitun
kiimelemesi yapan klasik kiimeleme
yaklasimlarindan farkhidir. Ancak bu farklilik

hesaplama zorlugunu da beraberinde getirmektedir
[16, 17]. Bu nedenle ikili kiimeleme algoritmalarinin
yayginlasmasi bilgisayar gelisimiyle dogru orantili
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olmustur. Ozellikle son yillarda microdizi verilerin
analizi icin ikili kimeleme algoritmalar1 yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bunun nedeni microdizi
verilerde satirlar1 gosteren genlerle siitunlari
gosteren  kosullarin  birlikte  kiimelenmesinin
gerekliligidir. Bu nedenle ikili kiimeleme ydntemine
dayali uygulamalarin ¢ogu gen verileriyle ilgilidir. Bu
verilerin satir ve siitun sayis1 bakimindan ¢ok biiytik
bir yapiya sahip olmasi Cheng ve Chung [11]'in
onerdigi CC  algoritmasimin  disinda  farkli
algoritmalarin gelismesine de neden olmustur.
Bunlara o6rnek olarak, Prelic vd. [18] tarafindan
gelistirilen Bimax algoritmasi, Lazzeroni ve Owen
[19] tarafindan gelistirilen ve sonradan Turner vd.
[20] tarafindan iyilestirilen The Plaid Model Bicluster
algoritmasi, Murali ve Kasif [21] tarafindan
gelistirilen The Questmotif Bicluster algoritmasi ve
The Xmotifs Bicluster algoritmasi ve Kluger vd. [22]

tarafindan  gelistirilen The Spectral Bicluster
algoritmasi verilebilir.
cl | 2 | | Cm
Fl
r1 | Bicluster 1
Bicluster 4
Bicluster | |
5 —
Bicluster 3
In

Sekil 1. ikili kiimelerin gosterimi

ikili kiimeleme yontemlerinin kendine 6zgii bir
algoritmas1 yoktur. Bu yiizden ikili kiimeleme
algoritmalar1 bazi durumlar i¢in genellestirilmistir.
Ayrica, ikili kiimeleme yontemlerinde kullanilacak
veri tiri de o6nemlidir. Iki degerli (binary) veri
matrisi, sirali veri matrisi ve siirekli degiskene sahip
veri matrisi ig¢in kullanilacak algoritmalar da
birbirlerinden ayrilir [23]. Baz1 ikili kiime yapilarinin
ornek gosterimi Sekil 2'de verilmistir.

(a) ) [c)
l ]
[z} (4] (=]
Sekil 2. Ornek ikili kiime yapilar1
Burada; (a) tekil ikili kiimeyi, (b) Ortiismenin

olmadig ikili kiimeyi, (c¢) dama tahtasi yapisini, (¢)

112

ortismenin oldugu ikili kiimeyi, (d) aga¢ yapisina
sahip oOrtiismenin olmadigr ikili kiimeyi, (e)
hiyerarsik yapiya sahip ortiismenin oldugu ikili
kiimeyi ifade etmektedir.

Genel olarak ikili kiimeler literatiirde dort farkh
bicimde ele alinmistir [24]. Bunlar;

e Sabit degerlere sahip ikili kiimeler,

e Satir ya da siitunlarda sabit degerlere sahip ikili
kiimeler,

o llave ya da carpimsal modelleri iceren tutarh
gelisime sahip ikili kiimeler ve

e Tutarli degerlendirmelere sahip ikili kiimeler
olarak tanimlanmaktadir.

Nitelik ve ornek kiimelerini olusturmak icin
kullanilan kriterler farkli olabilir. Yaygin olarak ikili
kiimeye karsiik gelen alt matrislerin ya
overexpressed (yani, c¢ogunlukla ortalamanin
istiinde degerler icermesi) ya da veri setinin
tamaminin diisik varyansa sahip olmasi gerekir.
Ancak genel olarak ikili kiimeleme, ikili kiimelerin
elemanlar1 arasindaki her cesit ortak modele bagh
olabilir.

Son yillarda ikili kiime algoritmalarinin farkh
alanlarda da uygulandig1 goriilmektedir. Ornegin, bu
alanda bir ilk olarak kabul edilen ¢alisma Hartigan
[15] tarafindan ele alinmustir. Calismada, iki farkl
veri grubuna dogrudan kiimeleme yo6ntemi
uygulanmistir. ilkinde, 1900-1968 yillar1 arasinda
gliney eyaletlerinde Birlesik Devletler Baskanligl icin,
Cumhuriyet¢i oy oranindan olusan oylama verilerini
kullanarak; aynm sekilde oy kullanan eyalet
gruplarinin ve oylarin benzer oldugu yillarin tespiti,
ikincisinde ise 1969-1970 yillarinda Birlesmis
Milletler oylarindan olusan oylama verilerini
kullanarak ayni ¢ikarlara veya siyasi sistemlere sahip
iilkelerin ve 6nermelerin kiimelerinin tanimlamasi ve
ayni temel konular hakkinda oénermeler dizisinin
belirlenmesi amaglamistir.

Hofmann ve Puzicha [25], internette yer alan ve
yaklasik ii¢c milyon oydan olusan EveryMovie veri
kiimesine Gibbs ikili kiimelemesini uygulayarak
internette benzer oy alan filmlerin kiimelendigi
calismalarini sunmuslardir.

Lazzeroni ve Owen [19], beslenme verilerine ve doviz
ornegine ikili kimelemeyi wuygulayarak benzer
ozelliklere sahip gidalarin alt kiimelerini ve 1 ABD
Dolar1 i¢cin ayn1 miktarda alinabilecek benzer para
birimlerini belirlemeye ¢alismislardir.

Wang vd. [23], cep telefonu pazarinda miisteri
tercihlerini arastirarak Bimax algoritmasina dayanan
bir ikili kiime calismasi gerceklestirmislerdir. Bu
calismada, musterilerin cep telefonu uygulamalar: ve
misteri  gruplart  konusundaki sikayetlerini
degerlendirmislerdir.

Huang vd. [26], tarihsel finansal veri serilerinden
gostergeler kombinasyonu igeren etkin teknik ticaret
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modelini kesfetmek icin ikili kiimeleme madenciligi
kullanimini 6nermistir. Bu, ticaret verileri iizerinde
ikili kiimeleme algoritmas1 kullanan ilk girisimdir.
Onerilen yéntem [ikili kiimeleme algoritmasi ve K en
yakin komsuluk (BIC-K-NN)] doért tarihsel veri
kiimesinde uygulanarak ortalama performans,
konvansiyonel satin alma ve bekletme stratejisi
onceden bildirilmis tii¢ akilli ticaret sistemi ile
karsilastirilmistir.

Bir baska calismada ise Raponi vd. [27], 2009/2010
akademik yilinda 55 italyan Ekonomi Fakiiltesini
kapsayan ve farkli kaynaklardan toplanan fakiilte
diizeyindeki  verileri inceleyerek, gozlemlenen
liniversiteler arasindaki gostergeler ve benzerlikler
arasindaki iliskiyi hesaba katmak i¢in model tabanl
bir ikili kiimeleme yaklasimi kullanmislardir.

Bu calismada ikili kiimeleri elde etmek amaciyla
Bimax algoritmasi uygulanmistir. Bimax'in bir
avantaji, altta yatan ikili veri modeli g6z Oniine
alindiginda, tiim optimal kiimeleri iiretebilmesidir.
Son derece giiclii bir yaklasimdir ve yararli amaglar
icin bir takim wuygulamalarda etkili bir sekilde
kullanilabilir [28].

2.2. Bimax algoritmasi

Bimax (ikili kapsama maksimal ikili kiimeleme),
algoritmas1 Prelic vd. [18] tarafindan farkl ikili
kiimeleme yontemlerinin karsilastirilmasinda
referans olarak kullanilan bir ikili kiimeleme
algoritmasidir [29]. Prelic vd. [18]’e gore, Bimax'in
temel yarari, nispeten kiigiik hesaplama siiresidir,
ancak yine de basit bir veri modeli kullanarak

eder.

Bimax algoritmasi, iki degerli veri matrisi tiirlerinde
calismaktadir. Ikili kiimelerin ortiistiigii ya da
ortismedigi  durumlarda  Bimax  algoritmasi
uygulanabilir. Bimax algoritmasi 0 ve 1 degerlerini
alan bir matriste 1 degerinin alt gruplarini bulmak
icin kullanilan bir yontemdir. Veriler farkli degerler
aliyorsa veya deger araliklar ilgi cekici ise ve iki
deger alan bir matriste degerleri 1 ile isaretlemek
miimkinse, Bimax algoritmasi yalnizca bu tir
degerleri iceren alt gruplarin bulunmasini saglayan
bir ikili kiimeleme algoritmasidir. Algoritmanin
gorsellestirmesi Sekil 3’te sunulmustur.

Gy

Gu

v

| Gy

\o ]

1
Sekil 3. Bimax algoritmasinin gorsellestirmesi
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Sekil 3’te verilen algoritmanin adimlar ise asagidaki
gibidir:

1. Veri matrisini en az daha onceden
belirlenmis asgari 1'ler (1:dolu, 0:bos hiicreler) ile
rastgele bir satir ¢izerek Cuve Cv iki siitun kiimesine
boliintir, Cu bu satirin 1 oldugu, Cv ise 0 oldugu
sttunlardir.

2. Gu, Cv stitun kiimesindeki, Gv ise Cy siitun
kiimesindeki yalnizca 0'lari igeren satirlardir, geri
kalan satirlar Gw'dir.

3. U=Cun (GuUGw)veV==_Gw U Gv alt
matrisler seklinde tanimlanir ve orjinal matrisin geri
kalan kismi sadece sifirlari igerir, Cv N Gy, ve gdzardi
edilir.

4. U ve V matrisleri icin o6nceki adimlar
tekrarlanir ve yalmzca 1’leri igeren matrisler
raporlanir. Eger, Gw = @ ise U ve V birbirlerinden
bagimsiz olarak tanimlanabilir. Aksi halde, V'de yeni
olarak tretilen ikili kiimeler Cvile en az bir ortak
stitunu paylasmalidir.

Bir veri matrisi, 6rnegin “binarize” islevi kullanilarak
iki degerli bir matrise dontstiiriilebilir. Daha spesifik
olarak, Sekil 3'te gosterilen Bimax algoritmasinin
ardindaki ana fikir, iki degerli matrisi, yalnizca biri 0
hiicrelerini iceren 1{i¢ alt matriste bolmektir.
Bunlardan yalnizca bir tanesi 0'dir ve bu nedenle
gozard edilebilir. Ardindan, kalan iki alt matris U ve
V'ye yinelemeli olarak algoritma uygulanir; gecerli
matris bir ikili kiimeyi temsil ediyorsa, yani sadece
1'leri igeriyorsa, tekrarlama sona erdirilir. U ve V, iki
degerli matrisin herhangi bir satirini ya da siitununu
paylasmiyorsa, yani Gw bossa, iki matris birbirinden
bagimsiz olarak islenebilir. Bununla birlikte, eger U
ve V, Sekil 3'te gosterildigi gibi ortak bir Gw sirasina
sahiplerse, (V'de sadece Cv ile en az bir ortak stitun
paylasan bu ikili kiimelerin iiretilmesi icin 6zel bir
dikkat gosterilmelidir) ¢akismalar1 énlemek igin, bir
sonraki ikili kiime, daha 6nce bulunan ikili kiimelerin
satirlar1  disindaki verilere temel algoritmay:
baslatarak bulunur. Algoritmanin her asamasinda
satir ve sltun elemanlarinin siralar1 yeniden
diizenlenerek alt matris olusturulmaya baglanir.
Algoritma en biiytik alt matrisi olusturana kadar bu
islemleri tekrarlar. Veri matrisinde boéliinme islemi
gerceklestikten sonra 0 degerine sahip satir ve stitun
elemanlar tekrar silinerek sadece 1 degerine sahip
ikili kiimeler olusturulur.

3. Veri Kiimesi Tanimi ve Degerlendirme Yontemi

Veri seti 2014 yilina ait Jandarma Genel Komutanlig1
Olaylar Bilgi Sisteminde toplanan 77465 suc
kaydindan olusmaktadir. Veride sug tiirlerine ve
suclularin demografik dzelliklerine (cinsiyet, medeni
durum, 6grenim durumu, meslek, uyruk ve yas) ait
degiskenler yer almaktadir. Calismada, su¢ kodu ve
aciklamalar1 Tablo 1'de verilen 28 sug¢ tiiri yer
almaktadir.
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Tablo 1'de yer alan suglar Jandarma Genel
Komutanligi sorumluluk boélgesinde 2014 yilinda
meydana gelen Kacake¢ilik (C3001-C3451), Yasadisi
Gog ve Insan Ticareti (C4002-C4201), Organize Suglar
(C6001) ve Bilisim Suclarina (C8001-C8002) ait alt
sug¢ tiirlerini géstermektedir. Bu suclara iliskin 2004-
2014 yillar1 arasinda en fazla goriinen ilk on sug tiri
Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4’teki en dikkat c¢ekici nokta “Kacgakeilikla
Miicadele Kanununa Muhalefet” (C3351) sugunun son
6-7 yilda hizla artis géstermesidir. Ozellikle, Suriye ve
Irak’'ta yasanan i¢ karisikliklardan dolay1 Tiirkiye'ye
goc eden veya Tirkiye'yi Avrupa’ya ulasmak icin
gecis glizergahi olarak kullanan bireylerin karistigi
“Kullanmak icin Narkotik ve Psikotrop veya Uyarici

Tablo 1. Suglara iligkin kodlamalar

Madde Satin Almak, Kabul Etmek, Bulundurmak”
(C3152) sucgu ile “Kiltir ve Tabiat Varliklarii
Koruma Kanununa Muhalefet” (C3251) sugunun son
donemde gittikce artan bir trende sahip oldugu
gorilmektedir.

Genel olarak, su¢ sayilar1 2006-2014 yillar1 arasinda
ya yaklasik olarak ayni kalmis ya da yillara sari olarak
artmis, 2014 yilinda ise alinan etkin tedbirler
sayesinde ise azalis gdstermistir.

Bu veri seti kullanilarak ikili kiimeleme amach veri
matrisi olusturulmustur. Bu veri matrisinin satirlari
illeri, siitunlar1 ise sug¢ tirlerini goéstermektedir.
Matrisin elemanlar: i. ilde meydana gelen j. sucun
sayisinl gostermektedir (Tablo 2). Dolayisiyla analiz
icin 81 X 28 boyutunda bir veri matrisi kullanilmistir.

Su¢ Kodu Sug Actklamast
C3001 Tehlikeli maddelerin izinsiz bulundurulmasi veya el degistirmesi
C3051 6136 sayili atesli silahlar ve bigaklar ile diger aletler
C3151 Narkotik ve psikotrop veya uyarict madde imal ve ticareti
C3152 Kullanmak i¢in nrk.ve psktrp. veya uyarict mad.satin alm. kabul etm. bulundurmak
C3153 Narkotik ve psikotrop veya uyarict madde kullanilmasini kolaylastirmak
C3155 Yasadis1 ekim
C3201 Kamu giivenine karsi suglar
C3251 Kiiltir ve tabiat varliklarini (KTV) koruma kanununa muhalefet suglar1
C3252 Diger suclar (KTV)
C3301 Petrol piyasas1 kanununa muhalefet suglar1
C3302 5307 say1li sivilastirilmis petrol gazlar1 (LPG) piyasasi knn.muh.
C3351 Kacakgilikla miicadele kanununa muhalefet
C3401 Kamu giivenine karsi suglar (marka ve patentlerin korunmasina iliskin khk lere muh.)
C3451 Kamu giivenine karsi suglar (4733 sayili TAPDK teskilat ve gorevleri hak.knn.muh.)
C4002 Gogmen kacakeiligl
C4003 Insan ticareti
C4101 Yasadisi giris (pasaport kanununa muhalefet)
C4102 Yasadisi ¢ikis (pasaport kanununa muhalefet)
C4103 Yabancilarin Tiirkiye de ikamet ve seyahatleri hakkinda kanuna muhalefet
C4104 Yabancilarin ¢alisma izinleri hakkinda kanuna muhalefet (pasaport kanununa muhalefet)
C4105 Yasadisi giris (Tiirk vatandaslari i¢cin) (pasaport kanununa muhalefet)
C4151 Yasadisi ¢ikis (yabancilar i¢in) (yabancilar ve uluslararasi koruma kanununa muhalefet)
C4152 Yasadisi giris (yabancilar i¢in) (yabancilar ve uluslararasi koruma kanununa muhalefet)
C4153 Yabancilar ve uluslararasi koruma kanununa muhalefet
C4201 Yabancilarin ¢alisma izinleri hakkinda kanuna muhalefet
C6001 Organize sug olay1
C8001 Bilisim alaninda suglar
C8002 Genel ahlaka karsi suglar
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Sekil 4. 2004-2014 yillar1 arasinda en fazla goriinen ilk on sug tiirii
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Tablo 2. Veri matrisinin yapisi

Sug tiirt
i C3001 C3051 €8002
01
02
81

Veri matrisi Bimax ikili kiimeleme algoritmasina
dayali ikili kiimeleme islemi “R-project 3.2.2 bicluster
kiittiphanesi” kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil
5).

ikili kiimelerde, baskin olan su¢ tlrleri dikkate
alinarak kiimeler arasi benzerlikler ve farklhiliklar
vurgulanmistir. Bu farkliliklar ve benzerliklere
aciklamalar getirebilmek i¢in ikili kiimelerin
demografik degiskenlere gore karsilastirilmasina
iliskin test sonuglarindan da yararlanilmistir.
Demografik ozelliklere gore yapilan
karsilastirmalarda Ki-kare, Varyans Analizi (ANOVA)
ve Welch testleri kullanilmistir.

Testlerin uygulanabilmesi icin gerekli olan normallik

Kolmogorov-Smirnov Levene testleri ile

incelenmistir.

ve

4. Analiz ve Bulgular

Bimax algoritmasina gore elde edilen ikili kiimelerin
illere gore dagilimlar1 Tablo 3’te, illerin harita
izerindeki dagilimlar ise Sekil 6’da verilmektedir.

Sekil 6'daki harita incelendiginde, Bicluster 1 ve
Bicluster 3’teki illerin cogunlukla kirsal alanlardan
olustugu, Bicluster 2’deki illerin genel olarak
Tirkiye'ye giris ve c¢ikis gilizergdhi iizerinde
bulundugu ve bu iller arasindaki gecis noktalarini
gosterdigi, Bicluster 4’teki illerin ¢ogunlukla
Turkiye'nin dogu ve giineydogu bdlgelerindeki illeri
icerdigi, Suriye sinirina yakin illerin ¢ogunlugunun
ise Bicluster 5'te yer aldig1 gortilmektedir.

ikili kiimeler biiyiikliikler bakimindan incelendiginde
Bicluster 1’'in 81 ilden 37’sini icerdigi (%45.68)
gortlirken en kiiciik ikili kiime olan Bicluster 6’nin
illerin %6.2’sinden olustugu goriilmektedir (Tablo 4).

ve varyans homojenligi varsayimlar1 sirasiyla
data(Crime)
x<-as.matrix(Crime, 81, 28)
res<-biclust(x, method = BCBimax ( ), minr = 2, minc = 2, number = 100)
writeclust(res)
biclustmember(res, x)
Sekil 5. Sueverikiimesinin-ikilikiimelemesiein Rkedu
Tablo 3. ikili kiimelerin illere gore dagilimi
Ikili Kiime 1 Ikili Kime Il Ikili Kime
1 Adiyaman 1 Tunceli 3 Mersin
1 Ankara 1 Usak 3 fzmir
1 Artvin 1 Bayburt 3 Manisa
1 Bilecik 1 Karaman 3 Nigde
1 Bingol 1 Kirikkale 3 Sakarya
1 Bitlis 1 Batman 3 Siirt
1 Bolu 1 Bartin 3 Yozgat
1 Burdur 1 Ardahan 3 Zonguldak
1 Cankir1 1 Karabiik 3 Osmaniye
1 Erzincan 1 Diizce 4 Agn
1 Erzurum 2 Adana 4 Aydin
1 Giresun 2 Amasya 4 Eskisehir
1 Giimiishane 2 Bursa 4 Gaziantep
1 Isparta 2 Corum 4 Rize
1 Kars 2 Denizli 4 Van
1 Kastamonu 2 Diyarbakir 4 Sirnak
1 Kayseri 2 Edirne 5 Balikesir
1 Kirsehir 2 Elazig 5 Hatay
1 Kocaeli 2 istanbul 5 Kirklareli
1 Kiitahya 2 Kahramanmaras 5 Mardin
1 Malatya 2 Mugla 5 Tekirdag
1 Mus 2 Samsun 5 Kilis
1 Nevsehir 2 Sivas 6 Afyonkarahisar
1 Ordu 2 Aksaray 6 Antalya
1 Sinop 2 [gdir 6 Canakkale
1 Tokat 2 Yalova 6 Konya
1 Trabzon 3 Hakkari 6 Sanliurfa
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Bulgaristan

Karadeniz Gilrcistan

‘rdaha Ermenistan

A : i = H ¢
Bitlis
B atman

Suriye

Akdeniz

|:| Bicluster 1 |:| Bicluster 2 |:| Bicluster 3 . Bicluster 4 . Bicluster 5 . Bicluster 6
Sekil 6. ikili kiimeler haritasi

Tablo 4. ikili kiime boyutlar1 ikili kiimelerden farkliliklart ve benzerlikleri
Ikili kiime Boyut Oran(%) vurgulanmalidir.

1 37x16 45.68 Diger yandan, Tablo 5’te verilen demografik
2 16 x 11 19.75 siskenl bak d K ) 1
3 10 x 10 12.35 degiskenler akimindan arsilastirmalar
4 7x7 8.6 incelendiginde Bicluster 1'de su¢a karigan Tirkiye
5 6x%6 74 uyruklu sahislarin oraninin diger ikili kiimelere gore
6 5x 8 6.2 anlamli derecede yiiksek oldugu gorilmektedir

(P<0.01). Egitim seviyeleri incelendiginde de
Bicluster 1’de lise ve {istii egitime sahip suca karisan
bireylerin oraninin Bicluster 4, 5 ve 6’dan anlamli
derecede yiiksek oldugu soylenebilir (P<0.01).
Buradaki asil farkliligin okuryazar oranimin ilk
kiimede (%5) digerlerine gore diisiik olmasindan ve
okur-yazar olmayanlarin altinci kiimede (%7) daha
yliksek olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.

Suc tiirlerinin ikili kiimelenmesine ait tyelik grafigi
Sekil 7°de verilmistir. Uyelik grafigi incelendiginde, en
genis suc yelpazesinin Bicluster 1'i meydana getiren
illerde  oldugu  gorilmektedir. Burada sug
dagilimlarina bakildiginda “gdé¢men kacakeiligr ve
insan ticareti suglar’’nin (C4 ile baslayan) baskin
oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda “bilisim
alaninda suclar” (C8001), “genel ahlaka kars1 suglar”
(€8002), “tehlikeli maddelerin izinsiz
bulundurulmasi1 veya el degistirmesi” (C3001),
“narkotik ve psikotrop veya wuyarici madde
kullanilmasimi kolaylastirmak” (C3153) ve “kamu
glivenine karsi suclar (marka ve patentlerin
korunmasina iliskin kanun hiikmiinde kararnamelere suglarinin” (C8001) baskin olmadigi séylenebilir.

muhalefet)” (C3401) bu ikili kimeler icinde yer Benzer sekilde “yabancilar ve uluslararasi koruma

almaktadir. Diger ikili kiimeler ile karsilastirilinca kanununa muhalefet suclar” (C4151, C4152) ve
ozellikle “kamu giivenine karsi suclar (marka ve !

patentlerin korunmasma iliskin kanun hiilkmiinde
kararnamelere muhalefet)” (C3401) ve “gb¢men

kacakeiligi” (C4002) suclarmin geriye kalan diger Tablo 5te  verilen demografik  ozellikler

Bicluster 2 incelendiginde “5307 sayili sivilagtirilmis
petrol gazlar (Ipg) piyasast kanununa muhalefet”
(€C3302) harig diger suglar bakimindan Bicluster 1’in
bir alt kiimesi oldugu gorilmektedir. Bu ikili
kiimelerde Bicluster 1'den farkli olarak “bilisim

“Tiirk vatandaslari i¢in pasaport kanununa muhalefet
suclari”nin (C4105) baskin olmadigi goriilmektedir.

illere gére daha baskin oldugu gérilmektedir. Bu iki incelendiginde diger ikili kiimelere gore énemli bir
su¢  diger  ikili ~ kimelerde etkin  olarak ayirt edici demografik ézelligin bulunmadigi sadece
goriilmemektedir. Dikkat edilirse Bicluster 3, su¢a karisan evli Dbireylerin oram agisindan
Bicluster 4 ve Bicluster 6, Bicluster 1'in alt bakildiginda Bicluster 2’nin, Bicluster 6 ile birlikte en
kimeleridir. Dolayisiyla Bicluster 1 i¢in sucu diisiik orana sahip oldugu gériilmektedir (P<0.01).
onlemeye yonelik uygulanan politikalar bu ikili Bu kiime ayn1 zamanda Bicluster 1’den sonra en fazla
kiimelere de uygulanabilir. Ancak daha 0Ozel Tiirkiye uyruklu sugluyu barindiran  kiimedir

politikalar tretmek i¢in her bir ikili kiimenin diger (P<0.01).
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e L —] S
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4101
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4103
4104
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04152
04153
4201
Ca001
CE002
3202
cmEl q b L ']
3151 1] | |
3152 1
3155
3201
3251
£3252
3301
£3351 I 1 |
3451 I I |
Ce00l
1 2 3 4 5 6
. GIistars
Sekil 7. Ikili kiime tiyelik grafigi
Tablo 5. Demografik degiskenlere gore ikili kiimelerin karsilastirilmasi (n=77465 )
Ikili Kiime
1 2 3 4 5 6
Degisken Value f % f % f % f % f % f % Test P
Cinsiyet Erkek 108362 97 11209> 94 10350* 93 135272 97 19970¢ 96 8010°> 91 766.81**0.000!
Kadin 336 3 694 6 737 7 395 3 768 4 833 9
Evli 33012 30 3985 33 33232 29 40632 29 4997¢ 24 23774 27 2821.23*¢0.000!
Medeni Bekar 62322 56  5078> 43  4354c 39 7505¢ 54 11335« 55 3369¢ 38
Durum Dul 139 1 88 1 75 1 44 0 80 1 64 1
Bilinmiyor 1500 13 2782 23 3435 31 2310 17 4126 20 3033 34
Okur-yazar olmayan 842 1 211> 2 299¢ 3 404c 3 2052 1 6294 7 3983.99"0.000!
Okur-yazar 5212 5 1361> 11  1655¢ 15 13454 10 2925¢ 14 7634 9
Egitim ilkogretim 46242 42 49557 42 4715% 43 6120 44 113484 55 3976c 45
Durumu Lise 12582 11 12562 11 11562 10 955b 7 1318> 6 6430 7
Lisans ve Usti 3092 3 3212 3 224> 2 162¢ 1 210¢ 1 172 2
Bilinmiyor 4326 39 3799 32 3038 27 4936 35 4532 22 2660 30
Serbest meslek 26812 24  3831> 32 3470> 31 5007c 36 50392 24 21442 24 8353.99"0.000!
Sofor 4542 4 4192> 4 296¢ 3 7874 6 41972 20 259 3
Ciftei 11012 10 936> 8 761 7 745¢ 5 18302 9 6150 7
Isci 10782 10 10702 9 10602 10 805> 6 2222¢ 11 8032 9
Meslek Esnaf 5452 5 5192 4 5322 5§ 3126 2 5136 2 3592 4
Memur 3572 3 3470 3 175> 2 174> 1 211¢ 1 1326 1
Issiz 118 1 160> 1 237¢ 2 6484 5 6712 3 159b 2
Diger 364 443 4 586 5 386 3 779 4 371 4
Bilinmiyor 4444 40 4155 35 3935 35 5046 36 4935 24 3978 45
Uyruk Tiirkiye 100192 90 9043> 76  7334c 66 99134 71 12216* 59 52022 59 3896.27*0.000!
Diger 1153 10 2860 24 3753 34 4009 29 8332 40 3641 41
Yas Mean+SD 36.13+£12.62" 33.84%12.78 32.96+12.80°33.30+11.27¢ 32.74+12.07¢31.86+14.23¢ 145.82"0.0002
Yogll:rf)lllljgu Mean+SD 67.32+74.16250.13+617.20123.10£92.88 96.00+72.66114.17+72.36 67.80+22.26 0.9680.4433

*P<0.05; ** P<0.01; 1 Ki-kare testi; 2 ANOVA; 3 Welch Testi
NOT: Frekanslarin yaninda yer alan iist indisler siitun oranlarini karsilastirmaya yénelik Benforroni diizeltmeli z testinin sonuglarint géstermektedir.
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Bicluster 3 de Bicluster 1’'in bir alt kiimesidir.
Dolayisiyla Bicluster 1 icin suglari 6nlemeye yonelik
gelistirilen  politikalar ~ Bicluster 3 icin de
uygulanabilir. Bununla birlikte, Bicluster 1'de baskin
olmasina ragmen Bicluster 3’te baskin olmayan
suglar vardir. Bunlar, “narkotik ve psikotrop veya
uyaricc  madde kullanilmasim1  kolaylastirmak”
(C3153), “Tiirk vatandaslari icin pasaport kanununa
muhalefet  suclar”” (C4105), “yabancilar ve
uluslararast koruma suglarindan yasadisi giris”
(C4152) ve “bilisim suglari”dir (C8001). Bicluster 2
ile karsilastirildiginda “5307 sayili sivilastirilmis
petrol gazlar (Ipg) piyasast kanununa muhalefet”
(C3302) sugunun baskin olmadig1 gorilirken
Bicluster 2’deki “narkotik ve psikotrop veya uyarici
madde kullanilmasimi kolaylastirmak” (C3153)
sucunun yerine “yabancilar ve uluslararasi koruma
kanununa muhalefet suclarindan yasadis1 ¢ikis”
(C4151) sugunun baskin oldugu goriilmektedir.

Tablo 5’'te verilen demografik ozelliklere iliskin
karsilastirmalar dikkate alindiginda diger ikili
kiimelere gore o6nemli bir ayirt edici demografik
6zelliginin bulunmadigr sadece suga karisan evli
bireylerin orani agisindan Bicluster 2 ve Bicluster 6

ile birlikte en disik orana sahip oldugu
goriilmektedir (P<0.01).
Bicluster 4 incelendiginde, “tehlikeli maddelerin

izinsiz bulundurulmasi veya el degistirmesi” (C3001),

“narkotik ve psikotrop veya uyarici madde
kullanilmasini  kolaylastirmak” (C3153), “insan
ticareti” (C4003), “yabancilarin c¢alisma izinleri

hakkinda kanuna muhalefet (pasaport kanununa
muhalefet  suclar1)” (C4104), “yabancilar ve
uluslararasi koruma kanununa muhalefet” (C4153),
“yabancilarin ¢alisma izinleri hakkinda kanuna
muhalefet” (4201) ve “bilisim alaninda suglar”
(C8001) baskin bir sekilde goriilmektedir. Bu
baglamda “go¢men kacak¢iligi ve insan ticareti
suglari”’nin (C4 ile baslayan) ¢esit bakimindan daha
az oldugu soylenebilir.

Demografik  o6zelliklere iliskin  karsilastirmalar
dikkate alindiginda, Bicluster 4’te serbest meslek
sahibi suclularin ve issizlerin diger ikili kiimelere
gore anlaml derecede fazla oldugu goriilmektedir
(P<0.01). Diger yandan bu ikili kiimelerde yer alan
ciftci ve iscilerin oranlar1 da diger ikili kiimelere gore
anlamli  derecede disiik oldugu gorilmistir
(P<0.01). Bu anlamda bazi meslekler bakimindan
diger ikili kiimelere gore anlaml farkliliklarin oldugu
bir grubu tanimlamaktadir.

Bicluster 5, “go¢men kagake¢ilifl ve insan ticareti
suclari”nin (C4 ile baslayan) en az baskin oldugu ikili
kiimeleri gostermektedir. Bu ikili kiime, bu sug
tirlerinden sadece “yabancilarin Tiirkiye’de ikamet
ve seyahatleri hakkinda kanuna muhalefet” (C4103)
ve “yabancilarin calisma izinleri hakkinda kanuna
muhalefet” (C4201) suglarim1  baskin  olarak
icermektedir. Bunun yaninda Bicluster 2’ye benzer
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sekilde “5307 sayili sivilastirilmis petrol gazlar (lpg)
piyasasi knn.muh.” (C3302) sucu bu ikili kiimede de
baskindir. Ayrica, “bilisim alaninda suglar” (C8001),
“genel ahlaka karsi suclar” (C8002) ve “narkotik ve
psikotrop veya uyarict madde kullanilmasini
kolaylastirmak”  (C3153) suglar1  bakimindan
Bicluster 1’e benzerlik gostermektedir.

Demografik ozellikler bakimindan incelendiginde,
bekar suglularin diger ikili kiimelere gore daha az
bulundugu bir ikili kiimedir (P<0.01). Diger yandan
ilk6gretim mezunu suglularin orani diger ikili
kiimelere gore anlamli derecede yiiksektir (P<0.01).
Bu ikili kiime i¢in dikkat ¢ekici noktalardan bir tanesi
meslegi soforlik olan sug¢lu oraninin diger ikili
kiimelere gore anlamli diizeyde yiiksek oldugudur
(P<0.01). Bicluster 5, Bicluster 6 ile birlikte Tiirkiye
uyruklu suglularin en az gorildigi ikili kiimedir
(P<0.01).

Bicluster 6, “go¢men kacakeilifl ve insan ticareti
sucglari”nin (C4 ile baslayan) baskin oldugu bir ikili
kiimedir. Bu yo6nt ile Bicluster 1'e benzemektedir.
Bunun disinda sadece “narkotik ve psikotrop veya
uyarict  madde  kullanilmasimi  kolaylastirmak”
(C3153) sucu aktif goziikmektedir. Okur-yazar
olmayan suglular en yiliksek oranda bu ikili kiimede
yer almaktadir (P<0.01).

5. Sonuglar

Kagak¢ilik  suclarinin; organize sug¢ ve teror
orgiitlerine finans kaynagi olmasi ile yarattigl vergi
kayiplar1 nedeniyle, kamu maliyesine zarar verdigi,
toplumda yol a¢tig1 maddi ve sosyal zararlarin yani
sira bazi kacakeilik tiirlerinin insan saghigini da biiyiik
oranda tehdit ettigi gorilmektedir. Bu kapsamda
degerlendirebilecek olan uyusturucu ve uyarici
madde, sigara, c¢ay, canli hayvan, c¢esitli gida
maddeleri, alkollii icki kacakeiligi ve sahteciligi ile
miicadelede son donemlerde onemli gelismeler
saglanmigsa da, tam anlamiyla sugun ve suc¢lunun
ontline gecilememistir.

Elde edilen haksiz kazancin biiyikligi ve sug
organizasyonlarinin fonksiyonel yapisi da dikkate
alindiginda, kacgakeilikla miicadelenin ayni zamanda
su¢ orgiitleri ile ve her seyden 6nemlisi iilkemizin
glivenligini tehdit eden teror orgiitleriyle de
miicadele oldugu unutulmamaldir.

Su¢ ve suglulugun oOnlenmesi denilince, pek ¢ok
insanin aklina suglularin yakalanip adalete teslim
edilmesi, bu sayede potansiyel suclularin
caydirilarak, ileriki zamanlarda islenecek olan
suclarin engellenmesi ¢alismalar1 gelebilir. Ancak
gliniimiiz kosullarinda sugun 6nlenmesi denilince bu
kavramdan ziyade, heniiz su¢ islenmeden 0Once
sebeplerini ve islenme firsatlarini ¢esitli midahale
ongorileriyle azaltma ¢alismalari kastedilmektedir.

Bu c¢alismada, sug¢ tirlerini kullanarak illeri
kiimelemeye yonelik ikili kiimeleme tabanli bir
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yaklasim kullanimi oOnerilmektedir. Bu yaklasim,
sadece sltunlarin veya yalmizca  satirlarin
kiimelendigi tek boyutlu algoritmalara kiyasla, ortak
su¢ tlrleri ve su¢ bolgeleri olusturan illerin
toplanmasina olanak tanir. Buna ek olarak, sug tiirleri
arasindaki iliski yapilari bu yontem yardimiyla
belirlenebilir. ikili kiimeleme ile elde edilen sonuglar,
teknige 0Ozgiin grafikler kullanilarak kolayca
yorumlanabilir.  Ayrica, ilerin sosyo-ekonomik
ozellikleri incelenerek daha detayli sonuglarin elde
edilebilecegi de gosterilmistir.

Bu sonuglar, su¢ onleme stratejilerinin
gelistirilmesine ve elde edilen kiimelerde
malzemelerin ve personelin etkin bir gsekilde

kullanilmasina yardimci olabilir. Bu c¢alismada
Onerilen yontem, satirlardaki illerden daha kiiciik
yerlesim alanlarinin (kasaba, mahalle, vb.) da dahil
edilmesiyle daha ayrintili sonuglar elde etmek icin
kullanilabilir. Glincellemeleri ¢evrimici hale getirecek
bir cografi bilgi sistemi, bu ¢alismada kullanilan
algoritma kullanilarak olusturulabilir ve gilivenlik
gli¢lerinin kullanimina sunulabilir.

Bu c¢alismada bazi kisitlamalar bulunmaktadir.
Oncelikle, yalnizca jandarma yetkisindeki sugclarla
ilgili veriler kullanilmistir. Bu veriler c¢ogunlukla
kirsal bolgelerde meydana gelen suglari icermektedir.
ikincisi, Bimax algoritmasinin giris parametrelerini
belirlemek i¢in belirli kurallar bulunmamaktadir ve
sezgisel bir yaklasim kullanilmaktadir. Ugiinciisi,
calismada sadece sug¢ tiirleri dikkate alinmistir.
Ancak, sugla ilgili ayrintili bir sekilde analiz yapmak
icin, kacakgilik gibi su¢larda el konulan malzemelerin
miktarlarinin ve tiirlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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