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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

K-MEANS KUMELEME YONTEMINDE EN UYGUN KUME SAYISININ
TEMATIK KARTOGRAFYA UYGULAMALARI ACISINDAN INCELENMESI

Utku Can DEMIR

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. ibrahim Oztug BiLDIiRICi
2021, 97 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ibrahim Oztug BILDIRICi
Prof. Dr. ismail Biilent GUNDOGDU
Dog. Dr. Hiiseyin Zahit SELVI

Cok degiskenli harita yapimi i¢in kullanilan kiimeleme analizi ile iki veya daha fazla konunun
birbirleri ile ortak 6zellikleri olan nesneler bulunur. Bu tez ¢alismasinda kiimeleme analizi yontemlerinden,
hiyerarsik olmayan bir yontem olan K-Means yontemi ile iki uygulama yapilmasi, kullanilan yontemin
geregi olan kiime sayisinin kullanici tarafindan girilmesi ile olusan kiimelerin uygunlugunun test edilmesi
ve en uygun kiime sayismin belirlenmesi amaglanmistir. En uygun kiime sayisi, Davies-Bouldin Indeksi
degeri kullanilarak belirlenmistir. Burada en 6nemli kriterlerden birisi Davies-Bouldin Indeks degeridir.
Hesaplanan indeks degeri kiigiildiikge kiimelerin birbirinden ayirt edilme giicii artmaktadir. Hesaplanan
indeks degerlerine bakildiginda sifira yakin ¢ikan deger hangi kiime sayisina aitse 0 kiimeleme test sonucu
olarak en uygundur. Ortaya ¢ikan sonuglar yapilan uygulamalar ile gdsterilmistir. 2019 yilina ait km?’ye
diisen tasit sayis1 ve buna karsilik kullanilan akaryakit miktar1 (m3) verileri ile yapilan ilk uygulamada en
diisiik indeks degeri 4 kiime i¢in hesaplanmustir. ikinci uygulamada ise 2018 yilina ait ortalama kisi basi
tiikketilen su miktar1 (m3) ve kisi bas1 yillik arz edilen su miktar1 (m3/kisi-y1l) verileri kullanilarak 6 kiime
icin en diisiik indeks degeri hesaplanmigtir. K-Means yontemi ile kiimeleme analizi uygulamalart yapilirken
Davies-Bouldin Indeks degerinin hesaplanmasi yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akaryakit kullanimi, Ara¢ yogunlugu, Cok Degiskenli Harita Yapimi,
Kiimeleme Analizi, K-Means Yo6ntemi, Su tiiketimi, Tematik Kartografya.
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EXAMINATION OF THE MOST SUITABLE NUMBER OF CLUSTERS IN K-
MEANS CLUSTERING IN THE CASE OF THEMATIC CARTOGRAPHY
APPLICATIONS
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With the clustering analysis used for multivariate mapping, objects in which two or more subjects
have similar properties are found. It was aimed in this thesis study to perform two applications with K-
Means method, which is a non-hierarchical method among clustering analysis methods, to test the
suitability of clusters formed through number of clusters being entered by the user, which is by the nature
of the method used, and to determine the most suitable number of cluster. The most suitable number of
clusters was determined using the Davies-Bouldin Index value. One of the most important criteria in this
process is the Davies-Bouldin Index value. Distinctiveness of clusters increases with decreasing index
value. Considering the calculated index values, the number of clusters that possesses the value close to zero
is the most suitable one. The results were shown with the applications performed. In the first application
performed with the data including number of vehicles per km? and the corresponding amount of fuel used
(m?3) in 2019, the lowest index value was calculated for 4 clusters. In the second application, the lowest
index value was calculated for 6 clusters using the data including the average amount of water used (m?)
per capita and the amount of water drawn annually (m?/person-year). It would be useful to calculate the

Davies-Boulding Index value when conducting cluster analysis with the K-Means method.

Keywords: Fuel consumption, vehicle density, multivariate mapping, clustering analysis, K-
Means method, water consumption, thematic cartography.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

AGNES: Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme

CBS  : Cografi Bilgi Sistemleri

DB : Davies-Bouldin indeks

GSMH : Gayri Safi Milli Hasila

OECD : Iktisadi isbirligi ve Kalkinma Teskilat:



1. GIRIS
Harita, yerylizii ile iligkili olan bilgilerin aktarilmasi i¢in tasarlanmis olan ve bilgi
iletisimini saglayan bir aragtir. Geleneksel kartografya kaynaklarinda haritanin bilgi
aktarimi  konusundaki etkinligine deginilmeden sadece goriinlisii baz alinarak
tanimlamalar yapilmistir. Bu diislince ile yapilan tanimlamalarda haritanin iki boyutlu
yapida oldugu, yeryiiziiniin belirli bir Slgege gore kiigiltiilmesi ile elde edildigi ve
kusbakis1 ozelliginde oldugundan bahsedilir. Imhof (2007) tarafindan yapilmis olan
tanim bu diislinceye 6rnek verilebilir. “Harita, yeryliziiniin ya da yeryiiziiniin bir kisminin
kiigiiltiilmiis, basitlestirilmis ve agiklamalarla tamamlanmis iki boyutlu resmidir”. Ugar
ve Ulugtekin (2006) ise haritanin bilgi iletisim araci olma 6zelligine deginmistir. Ayni
zamanda yeryiizi disindaki g6k cisimlerinin de haritalariin yapilabilecegini
vurgulamigtir: “Harita, yer ya da diger biiyiik gok cisimlerinin yiizeylerine veya bu
ylizeylerin bir bolgesine ait konulara iligkin obje ve bilgilerin dogadaki konumlarini ¢izim
altlig1 lizerinde belli matematik kurallara gére yansitan, kartografik isaretlerle gosteren
ve gerektiginde yazili sozcliklerle tamamlayarak aktaran bir bilgi iletisim aracidir.”
Kartografya ise harita yapmak ve kullanmak icin gerekli bilim sanat ve teknik olarak
tanimlanir. Bu tanim giiniimiizde gegerliligini korumakta olup Uluslararas1 Kartografya
Birligi 6zgorii 6zgorev belgesinde yer almaktadir (Bildirici, 2018).
Haritalar cesitli bakis acilarina gore siniflandirilmaktadir (Bildirici, 2018).
Bunlardan bazilari:
e Haritada islenilen konulara iliskin bilgilerin elde edilis bigimi
e Olgek
e Haritada islenilen konunun igerigi
Haritada islenilen konulara ait olan bilgilerin elde edilis sekli agisindan haritalar,
e Temel haritalar
e Tiiretme haritalar
olmak tizere ikiye ayrilir. Temel haritalar, orjinal yersel ve fotogrametrik
Olcmelere ve tematik alimlara gore iiretilmis haritalardir. Tiiretme haritalar ise temel
haritalardan ve daha biiylik Ol¢ekli tiiretme haritalardan yararlanilarak, kartografik
genellestirme ile Uiretilen haritalardir.
Olgeklerine gore haritalar,
e Biiyiik 6l¢ekli haritalar
e Orta 6lgekli haritalar



e Kiigiik 6lgekli haritalar

seklinde tice ayrilir.

Haritalar, islenilen konunun igerigi bakimindan,
e Topografik haritalar
e Tematik haritalar

olarak ikiye ayrilir.

Topografik haritalar, mekansal olgularin (objeler ve olaylar) konumlarini
vurgulamak i¢in kullanilir. Tematik haritalar ise birden fazla degiskenin mekansal
dokusunu vurgulamak ig¢in kullanilir. Kartografyada topografik haritalar ve tematik
haritalarin ayrimi haritalarin siniflandirilmasinda kolaylik sagladig: i¢indir. Topografik
haritalar aynm1 zamanda c¢esitli 6znitelik verilerinin gosterildigi tematik haritalardir.
(Slocum ve ark., 2014). Topografik haritalar konusu yeryiizii olan haritalar olarak da
nitelendirilir.

Tematik haritalar, topografik bir altlik {izerinde, galisilan bolge ile mekansal
referansli olan ve istenilen konularda bilgi aktarimini saglayan kartografik triinlerdir
(URL1). Tematik haritalarin tretilmesi sirasinda, islenmek istenen konuya gore
degismekle birlikte birgok istatistiksel veriye ihtiya¢ duyulur. Tematik harita yapimi ile
aktarilmak istenen konular iki veya daha fazla ise ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden bahsedilebilir. Elde edilmis birden fazla veri kiimesinin ayr1 haritalarda
gosterilmek yerine tek bir haritada gosterilmesi, aktarilmak istenen konunun kullanici
tarafindan daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Ayni anda birden fazla konunun
kullanictya aktarilmasi soz konusu oldugundan elde edilmis verilerin birbirleriyle
iligskisinin olmas1 hem yapilacak ¢alisma ve iiretilecek {iriin agisindan hem de istatistiksel
anlamda ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinin kullanilmasi asamasinda verimli
sonuclarin ortaya ¢ikmasi i¢cin dnemlidir.

Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan kiimeleme analizi ya
da kiimeleme, benzer elemanlar1 barindiran kiimelerin gruplanmasidir. Ayni kiimede
bulunan elemanlarin birbirlerine benzer 6zellikte olmasi gerekmektedir. Kiimeleme
analizi, veri madenciliginin temel problemlerinden birisidir. Kiimeleme analizi ayni
zamanda istatistiksel verilerin analizinde de ¢ogunlukla kullanilan bir tekniktir. Makine
Ogrenimi, Oriintli tanima, goriintii analizi, bilgi erisimi, biyoenformatik, veri sikistirma ve
bilgisayar grafikleri alanlarinda da ¢esitli kullanimlar1t mevcuttur (URL2).

Veri gruplarinin birbirleriyle olan benzerlikleri ile siniflandirilmasi ve son

kullaniciya uygun verilerin ortaya ¢ikarilmasi kiimeleme analizinin amaglarindandir. Son



yillara baktigimizda istatistiksel smiflandirma konularinda oldukc¢a popiiler olan
kiimeleme analizi algoritmalari, kiime sayilari ile ilgili 6n bilginin saglanmasi ile birlikte
cok daha giivenilir sonuglar verir (Erilli, 2012).

Kiimeleme analizi, ¢ok boyutlu veri kiimelerinin birbirleri arasindaki iliskiyi
tespit ederek yakindan iliskili olan gruplara atanmasi ve ayn1 zamanda bir dizi makine
Ogrenme algoritmasidir (URL3).

Kiimeleme analizi ile birlikte veri gruplarinin birbirleri arasindaki iligki de goz
oniine almarak kiimelenmesi islemi saglanmaktadir. Istatistiksel verilerin son kullanic
tarafindan daha iyi anlagilmasini saglayacak uygulamalar yapilirken kiimeleme analizi
asamasi biiyiik oneme sahiptir. Fazlaca veriye sahip veri gruplarindan olusan istatistiksel
bilgiler birbirleri arasindaki benzerlik iligkileri algoritma tarafindan belirlenir ve bu
veriler istenilen ya da belirlenmis olan kiime sayis1 kadar kiimelere ayrilmaktadir.
Boylece bu bilgilerin ¢esitli uygulamalarda kullanimi daha verimli hale gelmektedir.
Burada veri madenciliginden s6z edilebilir. Belirli veri grubundan olusan bir sistemden
anlamli bilgilerin ¢ikarimi saglanmaktadir. Kiimeleme analizi, birden fazla iligkili veri
grubu ile birlikte ¢alisilmasi durumunda son ¢ikacak {iriiniin anlagilmasi, yorumlanmasi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bir¢ok istatistiksel veri ile yapilan uygulamalarda bu
analiz iglemi kullanilmaktadir.

Kiimeleme analizi yontemlerinden olan K-Means algoritmasi kiime sayisinin
kullanict tarafindan belirlenmesi ile ¢calismaktadir. En uygun kiime sayisinin belirlenmesi
K-Means yonteminde karsilasilan problemlerdendir. Yapilan calismada K-Means
yonteminde en uygun kiime sayisinin belirlenmesi sorunu ele alinmis ve uygulama bu
dogrultuda yapilmistir.

Iki uygulama yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Yapilan ilk uygulamada
tilkemizdeki iller bazinda 2019 yilinda satig1 gergeklestirilen akaryakit miktar (benzin ve
motorin (ton)), 2019 yilindaki kayith motorlu kara tasit sayis1 ve her bir ile ait olan yiiz
olgiimii (km?) elde edilen veri gruplaridir. Burada tasit sayisinin yiiz lgiimiine (km?)
oranma karsilik akaryakit kullamm miktarinin (m3) yiiz olgiimii (km?) verisine
oranlanmasi ile olusan km?’ye diisen ara¢ sayis1 ve buna karsilik kullanilan akaryakit
miktar1 (m3) veri gruplar ile birlikte kiimeleme analizi yapilmistir. ikinci uygulamada
ise 2018 yilina ait elde edilen veri gruplari; il bazinda niifus sayilari, dagitilan suyun
abone sayisi, dagitilan su miktar1 (m?3), kisi bas1 arz edilen giinliik su miktar1 (m?)
verileri seklindedir. Buna istinaden illerdeki su kullanimi verileri ile birlikte su tiiketim

aligkanliklarina yonelik bir uygulama yapilmistir. Istatistiksel veriler vasitasiyla elde



edilen 2018 yilma ait ortalama kisi basi tiiketilen su miktar1 (m?3) ve yine 2018 yilna ait
olan kisi bas1 yillik arz edilen su miktar1 (m3/kisi-y1l) verileri ile kiimeleme analizi
yapilmistir. Uygulamalar, kiimeleme analizi yontemlerinden K-Means yontemi ile
yapilmis ve en uygun kiime sayis1 bu dogrultuda belirlenmistir. Hesaplanan DB degerleri
ile ilk uygulamada 4 kiime i¢in, ikinci uygulamada 6 kiime ic¢in en uygun kiime sayilar1
belirlenmistir. Aynm1 zamanda ¢ikan sonuglar ile birlikte ilk uygulama i¢in iller bazinda
ara¢ yogunlugu ve buna karsilik kullanilan akaryakit orani verileri, ikinci uygulama igin
ortalama kullanim igin arz edilen su miktarina karsilik ortalama tiiketilen su miktari

verileri ile Tematik Kartografya agisindan gesitli ¢gikarimlarda bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akat (2007): Calismada, secilmis 52 iilke, askeri yapilari ve bu yapiy1 temel olarak
etkileyen degiskenler kullanilarak kiimeleme analizi yardimiyla siniflandirilmistir.
Kiimeleme analizi Ward metodu ve K-Means algoritmasi ile yapilmis ve elde edilen
veriler 2-12 arasi kiimeler olusturularak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda kiimeler 8 grupta toplanmistir. Uygulamada aykir1 sonuglara yol acan 9 {ilke
cikarilip 43 iilke ile degerlendirmeye devam edilmistir. Bir¢ok iilke farkli kiimelerde yer
alirken sonuca gore ABD’nin kiimede tek basina bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu kiime
“siiper gii¢” kiimesi olarak adlandirilmistir. Kiimelerin olugsmasinda etki eden GSMH
(Gayri Safi Milli Hasila) verisi ABD’nin diger kiimelerden ayrismasinda etkili olmustur.

Bildirici ve Afacan (2018): Yapilan ¢alismada Tiirkiye igin istatistik verilerin
kiimeleme analizi ile gruplanmasi ve veri gruplarina gore ortak 6zellikleri olan illerin
belirlenmesi ele alinmistir. Calismada kullanilan veriler iller bazinda olup issizlik ve sug
tizerinedir. Elde edilmis veriler kiimeleme analizi yontemlerinden hiyerarsik bir yontem
olan Ward yontemiyle kiimelenmistir. 5, 6 ve 7°1i olarak olusturulmus kiimelere gore sug
orani ve issizlik orami karsilastirilarak kiimeler bazinda issizlik sug iliskisi ele alinmastir.

Bircik (2019): Yapilan ¢alismada Erzurum ilinde yer alan toplu tasima sisteminin
verimliligi incelenmistir. Calisma kapsaminda hatlar, hafta i¢i ve hafta sonu kapasite
kullanim oranlari ile hafta i¢i sabah ve aksam pik saatte taginan yolcu sayilar1 kullanilarak
hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemi kullanilmistir. Elde edilen veriler 3
kiimeye ayrilmis ve IBM SPSS Statistics yazilimi ile kiimelenmigtir. Orta kiimede yer
alan hatlarin verimliliklerinin kabul edilebilir oldugu, diisiik kiimede kalan hatlarin
kapasitelerinin altinda, yiiksek kiimede yer alan hatlarin ise kapasitelerinin tizerinde yolcu
tasidiklar1 belirlenmis. Calisma sonucunda belirlenen kiimelere istinaden hatlarin nasil
daha verimli olarak kullanilabilecegi konusunda ¢6ziim 6nerileri getirilmistir.

Blashfield ve Aldenferder (1978): Makalede 1960°’tan beri kiimeleme analizi
tizerine ilginin oldugundan bahsedilmektedir. Bu ilginin varliginin sebepleri olarak,
kiimeleme analizi teknikleri tizerine makale sayisindaki artig, konuyla ilgilenen bilim
dallarinin fazlaligi, kiimeleme analizine yonelik yazilimlarin artmasi gosterilmistir.

Blashfield ve ark. (1983): Yapilan ¢alismada 23 farkli kiimeleme analizi yontemi
karsilagtirilmistir. Veriler, bir dizi sosyo-davranissal degiskenle ilgili ve 750 alkol

bagimlis1 kisi Ozelliklerini kapsamaktadir. Yapilan uygulamalarin sonucunda Ward



kiimeleme analizi yOnteminin diger yoOntemlere gore daha iyi sonu¢ verdigi
anlasilmaktadir.

Caglar (2018): Yapilan ¢alismada mekansal verilerin analizinde veri madenciligi
tekniklerinin kullanimi tizerinde durulmustur. Tematik alan olarak Tiirkiye’deki trafik
kazalar1 se¢ilmis ve belirli yillara ait olan trafik kaza istatistik veri setleri lizerinde K-
Means, K-Medoids yontemleri ve Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme (AGNES)
yontemleri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi sonuglari
kullanilarak tematik haritalar iiretilmistir. AGNES kiimeleme analizi sonucu kullanilarak
tiretilen haritalarin birbirleriyle uyumlu oldugu goériilmektedir. Kiime sayis1 kullanici
tarafindan belirlenmis olan K-Means ve K-Medoids yontemlerinde ise K-Medoids
yonteminin kiimeleri daha 1yi ayirdigi gézlemlenmistir. Ortaya ¢ikarilan ¢ok degiskenli
haritalarin risk yonetimi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir.

Dinger (2006): Yapilan ¢alismada veri madenciliginde bir kiimeleme teknigi olan
K-Means algoritmasi incelenmistir. Bu algoritma kullanilarak bir yazilim gelistirilmis ve
bu yazilim girtlak kanseri ameliyat verilerinin analizini yapmak {izerinedir. K-Means
algoritmas1 ile eldeki veriler kiimelenmis ve olusan kiimeler grafik iizerinde
gosterilmistir. Calismada kullanilan K-Means yontemi tercih nedenleri kiime sayisinin
parametrik olmasi, sonuglarin grafik, yazi ve rakamla kolayca ifade edilebilmesi,
uygulamanin kolay olmasi ve hizli caligmasi olarak siralanmustir. Gelistirilen yazilim, tip
doktorlarina gegmis kayitlar1 analiz ederek, ileriye doniik tahminleri kolaylastirmakta ve
karar almada yardimci olabilecek analiz aracidir.

Han ve ark. (2012): Veri Madenciligi Kavramlar1 ve Teknikleri isimli kitapta
cesitli uygulamalarda kullanilabilecek olan veri madenciligi tekniklerine ayrintili olarak
yer verilmektedir. Ozellikle biiyiik verilerin islenmesiyle elde edilecek yararl bilgilerin
cikarimi hakkinda detayli bilgiler vermektedir. Veri madenciligi kavraminda kiimeleme
analizi algoritmalarinin 6nemi biiyiiktlir. Bu anlamda kiimeleme analizi algoritmalarinin
nasil ¢alistigi, islevi, kullanim1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

Kalayc1 (2020): SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri kitabinda
temel ve c¢ok degiskenli istatistik tekniklerini uygulayabilme ve sonuglarim
yorumlayabilme, normal dagilim, normallik testi, kiimeleme analizi, giivenilirlik analizi,
cok boyutlu Olgcekleme gibi konulara yer verilmistir. Kitabin 7. Boliimiinde sunulan
kiimeleme analizi, analizin amaci, analiz sonucunda karar verme siiregleri, hiyerarsik ve

hiyerarsik olmayan yontemlere yonelik uygulamalar ile anlatilmigtir.



Kirmizibiber (2019): Yapilan calismada grid noktalarmin kiimeleme analizi
yontemlerinden Hiyerarsik ve K-Means yontemleriyle anlamli verilerin elde edilebilirligi
arastirilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda grid noktalarinin yon ve yiikseklik verileri
karsilastirilarak elde edilen kiimelerin yapilan uygulama adina anlamli olup olmadigi
aragtirtlmistir. Sonug olarak yapilan ¢aligmaya gore hiyerarsik kiimeleme yonteminin
daha dogru sonu¢ verdigi saptanmis ve bu sonuca da kendiliginden ulasilmadigi, her
defasinda farkli kiime sayis1 denenerek ulagildigi goriilmektedir.

Nacaroglu (2010): Yapilan ¢alismada deprem etkisiyle olusan boru hasarlarinin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve kiimeleme analiziyle degerlendirilmesi yapilmustir.
Calisma ic¢in 1994 Northridge depremi verileri kullanilmistir. Uygulamada kiimeleme
analizi yontemlerinden ¢ikarimli kiime algoritmasi ve bulanik c-ortalamalar algoritmasi
kullanilmistir. Calisma i¢in secilen bolgede cesitli ¢aplar (km) belirlenmis ve veriler
belirlenen bu bolgeler iizerinden olusturulmus. Bulanik c-ortalamalar kiimeleme
algoritmasi ile konuma gore (y, x) boru hasar1 degerlendirilirken ¢ikarimli kiimeleme
algoritmasi ile de boru hasarlarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Boru hasarlar verisi 2-
25 arasi kiimelere boliinerek degerlendirilmis. Kiimeleme yontemlerinin gémiilii boru
hatlarindaki deprem hasarlarinin degerlendirilmesinde ve hasarlarin yogun oldugu
alanlarin belirlenmesinde kullanilmasi hususu incelenmis ve yliksek hasar bolgeleri
belirlenmeye calisilmistir.

Slocum ve ark. (2014): Tematik Kartografya ve Cografi Gorsellestirme isimli
kitapta verileri temsil eden isaretlerin uygun kullanimina yonelik genis kapsamli bilgiler
yer almaktadir. Verilerin siniflandirilmasinda dikkat edilmesi gereken konular 6rneklerle
birlikte aciklanmigtir. FEtkili ve verimli harita tasarimmin ¢esitli yonlerinden
bahsedilmektedir. Tematik haritalarm kullanimi, tiretimi, gorsel tekniklerle bilgi iletimi
hakkinda detayl bilgiler verilmektedir. Bunlara ek olarak haritacilik tarihi, dl¢ek bilgisi,
renklendirme, harita elemanlar1 vb. konulardan bahsedilmektedir.

Giilcemal (2019): Yapilan bu ¢alismada OECD (liktisadi Is birligi ve Kalkinma
Teskilat1) iilkelerinin sigortacilik ve makroekonomik gdstergelerinin sigorta pazar
paylarini nasil etkiledigi incelenmistir. Calismanin amaci, sigorta pazar paylar1 agisindan
ilkelerin birbirlerine benzerlik ve farkliliklarinin tespit edilmesidir. OECD iilkelerinin
2016 yil1 sigortacilik verileri ve makroekonomik degiskenleri ele alinmig ve sigorta pazar
payt lzerine calisilmistir. Elde edilmis olan verilerin analizi, kiimeleme analizi
yontemlerinden hiyerarsik olmayan yontemler grubuna dahil olan K-Means yontemi ile

yapilmistir. K-Means yontemi ile hayat sektorii ve hayat dis1 sektor igin iilkeler



simiflandirilmigtir. Uygulama i¢in kiime sayisinin hesaplanmasi kiiciik 6rneklemlerde
kullanilan yontemler baz alinarak yapilmistir. Bunun sonucunda 4 kiimeye ayrilan iilkeler
icin dogru kiimelere ayrildiklarinin belirlenmesi i¢in diskriminant analizi yapilmistir.
Yapilan uygulamanin sonucunda belirlenen faktorler agisindan tilkelerin benzer 6zellik
gosterme durumlarina gore kiimeleme islemleri yapilmis ve ¢ikan sonuglar 1s1g1nda ¢esitli
degerlendirmeler ortaya konulmustur.

Gilines (2017): Yapilan calismada, havzalarin bolgelere ayrilmasi iizerinde
durulmustur. Farkli kiimeleme yontemleri kullanilarak havza bazinda c¢aligsmalar
yapilmistir. Entegre havza yonetimi i¢in gerekli goriilen analizler arastirilarak ¢alismaya
dahil edilmistir. Elde edilen kiimeleme analiz sonuglarinin okuyucuya aktarilmasinda
etkili olmasi1 acisindan farkli gorsellestirme tekniklerinden yararlanilmistir. Burada
yapilan uygulamalarin amaci, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak yonetimi, havzalarin
gelistirilmesi, yatirim programlarina rehberlik saglamak, havza yonetiminde iklim
degisikliginin etkileri olarak siralanabilir. Calismaya yonelik elde edilen istatistiksel
verileri i¢in Hiyerarsik Ward, K-Means, Two Step Cluster Algoritmasi gibi kiimeleme
analizi yontemleri kullanilmistir. K-Means yonteminde kullanilan bir gérsel metot olan
gCLUTO algoritmasinin, iklim degisikligi ve mevsimsel hareketleri iyi bir sekilde
gostermesi, alinabilecek onlemler acgisindan 6nemli oldugu ¢ikariminda bulunulmustur.
Kiimeleme yontemleri kullanilarak homojen ve heterojen havza bolgeleri belirlenmistir.
Belirlenen bolgelerle birlikte yeni havza bolgelerinin olusturulabileceginden, havzalarin
bolgesellestirilmesinde ana yontem olarak kiimeleme analizinin kullanilabileceginden
bahsedilmistir.

Erilli (2012): Yapilan calismada; Kiimeleme, Bulanik Kiimeleme Analizi,
Bulanik Sayilarda Kiimeleme Analizi yontemlerinden bahsedilmis, aralarindaki farklara
deginilmistir. Caligmanin uygulama boliimii, satrang oyunlarinin mag¢ skorlarina gore
siniflandirilmasi iizerinedir.

Yilmaz (2009): Calismada, Tiirkiye genelinde 19 su toplama havzasindan alinan
veriler kullanilmis ve elde edilen parametrelerin ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemleri ile incelenmesi amaglanmistir. Veriler {lizerinde Ana Bilesenler Analizi,
Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi uygulanmistir. Parametreler tizerinde uygulanan ilk
iki analizden sonra en son Kiimeleme Analizi uygulamasinda Ortalama Baglant1 Teknigi
ve Pearson Uzaklik Olgiitii kullanilmis ve bunun sonucunda benzerlik matrisleri
olusturulmustur. 3 adet kiime elde edilmis olup her bir kiimenin ayr bir faktdre bagl

istasyon verilerine gore bicimlendigi goriilmiistiir.



Karakus (2020): Yapilan ¢alismada, Istanbul’un iki yakasinda yer alan ve niifus
bakimindan iki biiyiik ve iki kiigiik ilgesine ait trafik kaza verileri elde edilmistir.
Uygulamada trafik kazalarina neden olan farkli parametrelerin kiimelenmesi
amaclanmistir. Kazalarin cinsiyet, yas, ara¢ hizi, hava durumu, yol yiizeyi, hafta giinleri,
kaza tiirleri gibi parametrelere gore dagilimlart tespit edilmistir. Kiimeleme Analizi
yapilan ¢alismada yontem olarak K-Means tercih edilmistir. Kiime sayisinin
belirlenmesinde farkli sayida kiimeler igin algoritma uygulanmis ve bunun sonucunda 12
kiimeli analizin tutarli sonu¢ verdigi yorumu yapilmistir. Veri sayisit az olan kiimeler
calismaya dahil edilmemistir. K-Means Yontemi, kaza gruplarinin olusturulmasina,
kiimelerin genel karakterlerinin agiklanmasina yardimer olmaktadir. Yapilan analizde
SPSS yazilimi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan sonug verilere gore kent i¢i trafik kazalarina
etki eden sebepler tespit edilmistir. Kent i¢i trafik kazalarinda kaza tiirlerinin dagilimlar
belirlenmistir.

Altinok (2019): Yapilan calismada, veri madenciligine dahil olan hiyerarsik
kiimeleme algoritmalarindan CLUCDUH ve ROCK algoritmalar1 se¢ilmis ve veri grubu
tizerinde yontemler karsilastirilmistir. Uygulama, R yazilimi ile yapilmis ve aym
zamanda CLUCDUH algoritmasinin R kodlar1 gelistirilmistir. Elde edilen kiimeler i¢in
en uygun kiime sayisinin belirlenebilmesi igin Dunn, Davies-Bouldin, Gamma gibi indeks
hesaplama yoOntemlerinden yararlanilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda ROCK
algoritmasinin daha iyi kiimeler olusturdugu belirlenmistir.

Na ve ark. (2010): Bu makalede, Kiimeleme Analizi yonteminin veri
madenciliginde kullanilan ana ydntemlerden biri olduguna deginilmistir. Kullanilan
kiimeleme algoritmalarinin kiimeleme sonuglar1 tizerinde dogrudan etkisi oldugundan
bahsedilmistir. Burada K-Means algoritmasinin  isleyisinden, eksiklerinden
bahsedilmistir. K-Means algoritmasi, kiimeleme islemi yaparken yinelemeli olarak
calismaktadir. Burada her bir yineleme sonrasinda bazi verilerin kaydedilecegi ve sonraki
yineleme i¢in baz alinacak verilerden yararlanilacagi yani bir K-Means algoritmasi
onerilmektedir. Gelistirilen yontem ile her bir veri nesnesinin olusan kiime merkezlerine
olan uzakliklarinin tekrar hesaplanmasini Onleyerek ¢alisma siiresinden tasarruf
saglanmaktadir.

Sinaga ve Yang (2020): Yayinda, Kiimeleme Analizi agisindan K-Means
Algoritmasinin en ¢ok bilinen ve kullanilan kiimeleme yontemlerinden oldugundan
bahsedilmis ve literatiirde cesitli K-Means eklentilerinin oldugu bilgisi verilmistir. K-

Means Algoritmast ve cesitli eklentileri analiz baslangicinda 6ngoriilen “sinif sayis1”
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bilgisinden etkilenmektedir. Bu nedenle K-Means Algoritmasinin tam olarak denetimsiz
bir kiimeleme yontemi olmadigindan bahsedilmistir. Bu yayinda, K-Means Algoritmasi
icin parametre se¢imi (kiime sayisi, yineleme sayisi vs.) olmadan yapilan analizlerde en
uygun sayida kiimenin bulunabilmesi i¢in denetimsiz bir &grenme semast
olusturulmustur. Yani en uygun sayida kiimenin otomatik olarak bulunmasi
amaglanmistir. Yayimda sunulan yontem U-K-Means (Unsupervised K-Means) olarak
adlandirilmistir. Diger mevcut yontemler ile karsilastirilmasi yapilmis ve deneysel
sonuglar 1s1¢1nda uygulanan algoritmanin olumlu yonlerine deginilmistir.

Bhatia (2004): Bu yayinda; kiimelemenin, elde edilen verilerden etkili bir sekilde
yararlanmak ic¢in kullanilabileceginden bahsedilmistir. K-Means Algoritmasinin
kiimeleme teknikleri arasindaki popiilerligine deginilmistir. K-Means Algoritmasinin
calisma seklinden bahsedilmis ve kiimeleme analizi islemi baslamadan kiime sayisinin
onceden belirlendigine ve bu teknigin belirlenen kiime sayisina bagli olduguna
deginilmistir. Burada islenen konu, K-Means Algoritmasi ile yapilan kiimeleme
analizinin baslangi¢c asamasinda belirlenmesi gereken k adet kiime sayis1 se¢imine bagli
kalmadan kiimeleme analizini gerceklestirmek i¢in bir algoritmanin sunulmasi, kiime
sayis1 se¢imine bakilmaksizin kiimelerin iyilestirilmesi {izerinedir. Olusan kiimeler elde
edilen teknige gore biiyiiyebilir.

Sayilan (2019): Yapilan ¢aligmada, kiimeleme analizinin veri madenciliginde
yaygin olarak kullanildigindan, c¢ok degiskenli bir istatistiksel yontem olduguna
deginilmistir. Calismadaki amag, kiimeleme analizi i¢in kullanilan bazi algoritmalarin
farkli Ozelliklere sahip veri gruplart TUzerindeki etki ve performanslarinin
karsilastirilmasidir. Bu kapsamda AGNES DIANA, K-Means, K-Medoids, fuzzy c-
ortalama, CLARA, DBSCAN, CURE, PAM, DENCLUE, STING, CLIQUE kiimeleme
analizi algoritmalar1 incelenmistir. Algoritmalarin uygulama asamasinda R istatistiksel
programlama dili kullanilmistir. Calismanin sonucunda farkli veri gruplari ile uygulanan

algoritmalarin sonug vermedeki basar1 durumlari tartisilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tematik Kartografya
Kartografyada haritalar isledikleri konular agisindan ikiye ayrilirlar (Slocum ve
ark., 2014). Bunlar;
e Tematik Haritalar

e Genel Referans Haritalar (topografik haritalar, fiziki haritalar)

Genel referans haritalari mekansal 6zniteliklerin konumlarin1 vurgulamak igin
kullanilmaktadir. Topografik haritalar genel referans haritalara 6rnek olarak verilebilir.
Topografik haritalarda kullanicilar akarsularin, yollarin, binalarin ve benzeri bir¢ok dogal
ve yapay objelerin konumlarini belirleyebilirler. Tematik ya da istatistiksel haritalar ise
niifus yogunlugu, ailelerin gelirleri ve giinliik maksimum sicakliklar gibi bir ya da daha
cok cografi oOzelligin (ya da degiskenin) mekansal dokusunu vurgulamak igin
kullanilirlar. Koroplet haritalar yaygin olarak kullanilan tematik harita tiiriine 6rnek
olarak verilebilir. Ornek olarak idari birimler gibi sayim birimlerinin bir 6zniteligin farkli
birimlerini temsil etmek {izere renklerle dolduruldugu (farkli renk ya da degisen tonlarda
renkler) haritalar verilebilir (Slocum ve ark., 2014).

Kartografyada genel referans ve tematik harita ayrimi genel olarak yapiliyor olsa
da bu ayrim aslinda iiretilen haritalar1 siniflandirmada kolaylik sagladigi i¢in yapilir.
Genel referans haritas1 da es zamanli birden fazla 6zniteliklerin gosterildigi bir tematik
harita olarak goriilebilir ve ¢ok degiskenli tematik harita olarak tanimlanabilir. Ayrica
genel referans haritalarinda temel vurgu mekansal objelerin konumu olsa da bununla
birlikte belirli bir 6zniteligin dagilim1 da gosterilebilir (Slocum ve ark., 2014).

3.2. Tematik Haritalar

Tematik haritalar belirli konunun islendigi ve okuyucuya bir ya da birden fazla
Oznitelik hakkinda bilgi vermek amaciyla kullanilan haritalardir. Dort temel tematik
harita yapim yonteminden bahsedilebilir.

3.2.1. Koroplet harita

Koroplet haritalar genellikle iller, ilgeler gibi sayim birimlerinde toplanan
verilerin gosterilmesi amactyla kullanilir. Bu tiir haritalar sayim birimlerinden elde edilen
verilerin siiflandirilarak gruplara ayrilmasi ve her gruba bir gri ton ya da renk atanmasi
ile olusturulur. Koroplet haritanin sayim birimleri siirinda ani veri degisimi olmasi
durumunda kullanima uygun oldugu ortaya ¢ikar. Harita kullanicis1 sayim birimlerinde

tipik degerlere yogunlagmak isterse ani veri degisimleri olmasa da yine koroplet haritalar
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uygun bir tekniktir. Ornegin siyasetciler ya da yoneticiler tarafindan il, ilge gibi birimler
arasinda karsilagtirma yapilmak istenirse yine bu teknigin kullanilmas1 uygundur (Slocum
ve ark., 2014).
Koroplet haritalarda iki kisitlamadan s6z edilebilir (Slocum ve ark., 2014):
e Sayim birimleri i¢indeki olas1 degisimleri gostermezler.
e Sayim birimlerinin sinirlar1 keyfidir. Biiyiik olasilikla ele alinan olgunun

degisimi ile uyumlu degildir.

Koroplet harita tekniginde verilerin standartlastirilmasi 6nemli bir konudur.
Standartlastirma, verinin sayim birimlerinin alanlarina goére dengeli olmasim
saglamaktadir. Ornegin il niifuslar1 ham veridir (mutlak biiyiikliik). Koroplet harita yapim
teknigi icin uygun degildir. Bunun yerine niifus km? olarak il alanina béliinerek
standartlastirilan veri (niifus yogunlugu, km?’ye diisen insan sayis1) koroplet harita ile
gosterilebilir (Slocum ver ark., 2014).

Koroplet harita yapiminda 6nemli kararlardan birisi de verilerin siniflandirilip
simiflandirilmamasidir. Siiflandirilmamis bir koroplet haritanin avantaji veriyi daha
dogru gostermesidir. Ornegin gri tonlarin kullanildig1 bir haritada her gri ton veri ile
iligkilidir. Buna karsin siniflandirilmis haritanin (5 sinif varsa 5 gri ton kullanilir) yapimi
ve okunmast daha kolaydir (Slocum ve ark., 2014). Tirkiye illeri bazinda niifus
yogunlugu haritasi diislinelim. 81 ilin her birine ait farkli bir deger vardir. Siniflandirma
yapilmaz ise 81 degisik gri ton kullanilmasi gerekir. Veri 5 sinifa ayrilirsa 5 gri ton
kullanilacaktir. 5 gri tonun lejant ile karsilastirilmasi harita kullanicis1 agisindan ¢ok daha
kolay olacaktir. Bu nedenle smiflandirilmamis harita yapmak tematik kartografya
acisindan yanlis olmamakla beraber siniflandirilmis haritalar tercih edilir. Asagida Sekil
3.1’de Konya iline ait olan tahil vb. ekilen alanlarin haritas1 verilmistir. Burada elde

edilen veriler standartlastirilmis ve siniflandirilarak harita iiretimi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Konya iline ait tahil alanlarinin toplam tarim alanina orani koroplet haritasi

3.2.2. izoplet harita

Izaritmik (ya da kontur) haritas: bilinen degerlere sahip olan nokta kiimesinden
enterpolasyonla elde edilen esdegerlik egrileri (izolayn) ile olusturulur. Ornegin
meteoroloji istasyonlarinda olgiilen sicaklik degerlerinden yararlanilarak es sicaklik
egrileri, yiiksekligi bilinen noktalardan es yiikseklik egrileri olusturulur. Bunlar
esdegerlik egrisi (izolayn) ornekleridir. Izoplet harita, izaritmik haritanin &rneklem
noktalarinin sayim birimlerini temsil eden noktalar oldugu (alanlarin merkezleri ya da
sentroitleri) bigimine denir (Slocum ve ark.,2014).
3.2.3. Orantili isaret haritasi

Orantili igaret haritalar1 noktalara ait olan verilerle orantili olarak isaret
bliytikliikklerinin degistirilmesi ile olusturulurlar. Harita tizerindeki noktalar, su kuyulari
gibi ger¢ek konumlar olabildigi gibi, sayim birimlerinin orta noktalar1 (sentroit) gibi
(alan1 temsil eden noktalar) kavramsal konumlar olabilir (Slocum ve ark., 2014). Orantili
isaret hartast 6rnegi Konya tahil ekilen alan verisine uygulanirsa sayim birimi orta
noktalarina isaretler yerlestirilir. Bu tarz haritalarda biiytikliik gorsel degiskeni kullanilir.

Ornek harita Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. 2019 y1lina ait Konya tahil ekilen alan orantili isaret haritasi

3.2.4. Benek harita

Benek harita olusturmak i¢in bir benegin aktarilmak istenen olgunun belli bir
miktarma esit kabul edilir. Beneklerin konumlar1 belirlenirken olgunun ortaya ¢ikma

olasiligina dikkat edilir. Olgu, gercekte bir ya da birden ¢ok alani kapsar. Ancak harita

Tahil Ekilen Alan
2019

1 benek = 50 bin dekar

Sekil 3.3. 2019 y1l1 verilerini kapsayan Konya iline ait tahil ekilen alan benek haritasi
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yapim teknigi nedeniyle olgu, nokta konumlar1 ile temsil edilmektedir. Sayim
birimlerinden elde edilen olgu alansal oldugu halde noktalarla (benekler ile) gosterilir.
Benek haritaya Sekil 3.3’te 6rnek verilmistir.

3.3. Cok Degiskenli Harita Yapim

Kartograflar birden ¢ok konuyu tematik haritalarda géstermeye ihtiyac¢ duyarlar.
Ornegin bir ziraat miihendisi bir cografi bolge igin o bolgede yetisen bitki tiirlerini, hava
durumunu ve topragin yapisal 6zelliklerini ayn1 anda gdstermek isteyebilir. Birden ¢ok
konunun aynmi anda gosterilmesine ¢ok degiskenli haritalama denir. Eger sadece iki
ozniteligin gosterilmesi isteniyorsa iki degiskenli haritalamadan s6z edilebilir (Slocum ve
ark., 2014).

Cok degiskenli haritalamanin temel konusu farkli haritalarin ayr1 6znitelikler igin
gosterilip gosterilmemesi gerektigi (bdyle bir durumda haritalar birbirleriyle
karsilastiriliyordur) ya da biitlin  Ozniteliklerin  tek bir haritada goriintiilenip
goriintiilenemeyecegidir (boyle bir durumda haritalar birlestiriliyordur) (Slocum ve ark.,
2014).

3.3.1. Haritalarmn karsilastirilmasi

Her bir Ozniteligin gosterilmesinde farkli haritalarin kullanildigi (haritalarin
birbirleriyle karsilastirildigi) iki degiskenli haritalama i¢in kullanilan yaklagimlar ele
alinmaktadir. Haritalarin birbirleriyle karsilastirilmasi s6z konusu oldugunda daha ¢ok
koroplet haritalar kullanilmaktadir (Slocum ve ark., 2014).

Harita karsilastirma i¢in daha iyi sonuglar veren siniflandirma yontemleri
ortalama-standart sapma, i¢ i¢e ortalamalar, yiizdelik dilimler ve esit alanlardir (Slocum
ve ark., 2014).

Haritalarin  karsilastirilmast  i¢in  belirtilen  smiflandirma  yontemlerinin
hangilerinin daha iyi sonug verdigine dair arastirmalar yapip bir sonuca varan Lloyd ve
Steinke (1976, 1977) haritalarin gorsel korelasyonunun (isaretlestirme i¢in gri tonlu
renklerin kullanildig1 varsayilarak) her bir haritada bulunan siyahlik degerlerinden
etkilendigini saptamigtir. Bu sonuca gore gesitli oznitelik verisine sahip haritalar
karsilastirildiginda ve bu haritalarin ayni istatistiksel korelasyona sahip oldugu
diisiintiliirse hangi haritalarin birbirine daha benzer oldugu konusunda bir sonuca
varilabilir. Lloyd ve Steinke (1976, 1977), koroplet haritalar karsilastirilirken esit
alanlarin kullanilmasini savunmustur.

Olson (1972a) siniflandirma yontemlerinden hangilerinin iki 6znitelik arasindaki

korelasyonu korudugunu saptamak i¢in iki calisma yapmustir. Olson (1972b) ilk
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calismasinda, kuramsal olarak normal dagilimlardan elde edilen 300 ¢ift 6znitelik
tizerinde ¢alismis ve yiizdelik dilimlerin 6znitelikler arasindaki korelasyonu gostermede
en iyi yontem oldugunu belirlemistir. Ikinci ¢alismasinda ise Olson (1972a) (birincil
olarak normal dagilmis) 300 ¢ift gercek 6znitelik {izerinde ¢alismis ve ortalama-standart
sapma ve i¢ i¢e ortalamalar yontemlerinin en etkili yontemler oldugunu belirlemistir.

Peterson (1979) ve Muller (1980) tarafinda yapilan ¢esitli calismalar, siniflanmig
ve siniflanmamis koroplet haritalarin insanlar tarafindan gorsel olarak karsilastirilmasini
ele almistir. Yapilan ¢aligmalarda insanlar siniflanmis ve siniflanmamuis ikili haritalar
tizerinde benzer korelasyonlar oldugunu belirlemistir. Yazarlar bu c¢aligsmalarinda
koroplet haritalar yapilirken verilerin siniflandirilmasi gerekliligini belirtmistir.

Brewer ve Pickle (2002)’1n yaptig1 caligmada ise harita karsilagtirma s6z konusu
oldugunda kullanilacak yontemler arasindan yiizdelik dilim yonteminin daha uygun
oldugunu belirtmektedir. Yazarlar, ¢esitli arastirmalar yaparak siniflandirma
yontemlerinin harita karsilagtirma islerinde karsilastirilmasina istinaden yiizdelik dilim
yonteminin etkili yontem oldugu sonucuna varmistir. Yazarlar yaptigi caligmalar ile
yilizdelik dilim yonteminin harita karsilastirmayr kolaylastirdigini ve harita okumaya
yardimci oldugu sonucuna varmistir.

Haritalar karsilagtirirken tiretim yontemini sabit tutmak her ne kadar yaygin bir
sekilde kullaniliyor olsa da ayni tiirden haritalar kullanmak yerine (ayni tiirden haritalar
diistinlirsek bunlara o6rnek olarak iki koroplet harita veya iki izoplet haritanin
karsilastirilmas1 olabilir.) iki farkli tiirde tematik haritanin karsilastirilmas: ile de
kullanisgh bilgilerin elde edilmesi miimkiindiir. Bu sekilde bir yontemi kullanmak, ham
toplamlar ve standartlagtirllmig veriler karsilastirilmak istendiginde iyi bir ydntem
olabilir. Sekil 3.4’de verilen New Jersey’deki bebek oOliimlerinin ham sayisina ait
orantisal bir igaret haritasi, bebek 6liim oraninin koroplet haritasiyla karsilastirilmaktadir.
Burada orantili isaret haritasi, bebek 6liimii sorununun eyaletin kuzeydogu bolgesinde
oldugunu belirtmektedir. Ancak boyle bir harita tek basina yeterli olmamaktadir. Ciinkii
biiyliylip kiiciilen isaretler niifusun bir fonksiyonudur. Daha fazla insan bulunan il¢elerde
daha fazla bebek 6liimii olma ihtimali fazladir. Buna karsin koroplet harita ham 6lim
verisini, 0liim sayisin1 canli dogum sayisina oranla géz oniine alarak standartlagtirmakta
ve sorunun eyaletin ii¢ farkli alaninda oldugunu gostermektedir (en yiiksek siniftaki
bolgeler). Ancak koroplet haritadaki yiliksek bir oran, az sayida 6lim varsa anlamli
olmayabilir. Boyle bir durumda iki harita birlikte gosterilebilir ve iletilmek istenen veriler

ortaya cikar. Sekil 3.4’de bulunan haritada kuzeyde bulunan yiiksek oranli alan en sorunlu
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alan olarak goze carpmaktadir. Cilinkii 6lim sayisinin fazla oldugu bolge ile

cakismaktadir.

New Jersey'deki Bebek Olimleri, 1988
ilcelere Goére Bir Yasindan Kiglik Kisilerin Olumleri
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o Eyalet Toplami = 1.168

ABD ortalamasi =9,9

Sekil 3.4. Orantisal isaret ve koroplet haritalamanin karsilastirilmas: (Monmonier 1993)

3.3.2. Iki dzniteligin aym haritada birlestirilmesi

Iki degiskenli haritalamaya yonelik olarak iki Ozniteligin aymi haritada

birlestirildigi yaklasimlar bu kapsamda ele alinir. Bu yontem yaygin olarak koroplet

haritalarda kullanilmaktadir (Slocum ve ark., 2014).

ABD Niifus Idaresi 1970’li yillarda iki renkli koroplet haritanin birlestirilmesine

yonelik bir ydntem olan iki degiskenli koroplet haritay1 gelistirmistir. ABD Niifus Idaresi

ayn1 zamanda iki degiskenli koroplet haritalara yonelik renk semasinin yapiminda dikkate

alinmasi gereken faktorlerin bir listesini olusturmustur (Eyton, 1984).

1.
2.

Renkler birbirlerinden ayirt edilebilir olmalidir.

Renklerin birbiri arasindaki gegisi orantili bir sekilde saglanmali ve yumusak bir
gecise sahip olmalidir.

Her bir dagilim i¢in gorsel olarak kategorileri birbirinden ayirt edilebilir veya
dengeli olmalidir ve bir biitiin olarak iki dagilim, birbirinden ayrilabilir olmalidir.
Lejanttaki renk diizeni belirli kurallara gore olmalidir.

Haritadaki renk tonlar1 agiktan koyuya dogru olmalidir. Boylece aktarilmak
istenen verideki sayisal degerler arasindaki degisim daha iyi bir sekilde
gosterilebilir.

Ug degerler ana renklerle gosterilmelidir.
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7. Pozitif ve negatif degerleri gdstermek icin ana kosegenin iistiinde ve altindaki
renk tonlarinda bir diizen olmalidir.

8. Iliskileri gdstermek icin pozitif kdsegenler (sol alttan sag {iste uzanan) ve negatif
kosegenler (sol istten sag alta uzanan) gorsel olarak bir diizen igerisinde
olmalidir.

9. Renk semasi olusturulurken lejantta bulunan ¢ok sayidaki renk dikkate alinmali
ve ayirt edilmelerindeki gii¢liik olabilecegi hususuna dikkat edilmelidir.

10. Renk semasi, harita yapiminda kullanilacak istatistiksel veriyi olabildigince iyi
yansitacak sekilde agiklanmalidir.

11. iki ayr1 haritadaki renklerin birlesimi, dahil edilen belirli renklerin birlesimleri
gibi goriinmelidir.

12. Kullanilacak kategorilerin sayisi, okuyucunun anlayabilecegi sinir1 asmamalidir.
3 x 3 formundaki bir lejant hem teknik hem de gorsel olarak 4 x 4 formundaki bir
diizenden daha basittir ve okuyucuya daha ¢ok bilgi aktarabilir.

13. Lejantta dikdortgen formda bir diizen yerine diger alternatifler dikkate
almmalidir. Dikdortgen form, harita yorumlama sorunlarma yol acar ve

istatistiksel verinin mesajini etkiler.

ABD Niifus Idaresi’nin yaklagimina alternatif olarak Eyton (1984), ikiserli olarak
bir araya gelerek olusan renkleri (tamamlayict renkler) temel alarak bir iki degiskenli
yontem gelistirmistir (Munsell renk c¢emberindeki karsilikli olan renkler birbirinin
tamamlayicisidir.). Eyton (1984), kullanilan renkleri tamamlayici renkler olan kirmizi ve
cyan (gok mavisi) olarak se¢mistir. Cikarmali renkleri kullanarak (CMY), magenta (M)
ve sart (Y) rengi birlestirerek kirmizi rengi olusturmustur. Cikarmali renk karigimi
yonteminde siyah renk (K) elde edilemedigi i¢in Eyton (1984), siyah istenen alanlar i¢in
styah (K)) kullanmastir (Sekil 3.5).
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Kisi Basina Diisen Yasam Beklentisi ve GSMH
Afrika, 1989

Yasam Beklentisi
(k)
®

80 - 290
320 - 630
650 - 5,800

Kisi Basma Diisen
GSMH (dolar)

7 Veri Yok

Sekil 3.5. Kirmizi ve Cyan (gok mavisi) tamamlayici renklerine sahip koroplet iki degiskenli bir harita
(Eyton, 1984)

Eyton (1984), ABD Niifus Idaresi’nin olusturdugu iki degiskenli koroplet
haritalarina yonelik renk semalarinin gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken
faktorlerin ¢ogunun kendisinin olusturdugu tamamlayici yontemle agiklandigini ve
kullanicilarin haritayi, ABD Niifus Idaresi renklerine dayanan haritadan daha kolay
anladigimi 6ne siirmiistiir. ABD Niifus Idaresi’nin renk semasinda lejantin dikkatli bir
sekilde incelenmesi gerekirken Eyton (1984)’1n olusturdugu sema mantiksal olarak daha
diizenli gosterilmektedir. Bu, haritadaki desenlerin daha kolay kavranmasini
saglamaktadir. Ornegin, Niifus Idaresi’nin renk semasini kullanan karsilik degerlere
kiyasla kirmizimsi kahverengi degerlerin sagladig1 kolayliklar Eyton (1984)’1n semasin
kullanarak bulunabilir (Slocum ve ark., 2014).

Iki degiskenli koroplet haritalar teknik olarak bir basar1 gibi goriinse de birgok
arastirmacidan ayri ayri dagilimlar hakkindaki bilginin iletilmesi ya da aralarindaki
korelasyonun iletilmesindeki varsayilan basarisizliklardan dolay1 elestiriler almistir.
Yapilan elestirilere yanit olarak Olson (1981), ABD Niifus Idaresi’nin kullandiklarina

benzer renk semalar1 kullanarak deneysel bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Daha 6nceden yapilan
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elestirilere ragmen Olson (1981), iki degiskenli haritalarin “homojen deger
kombinasyonlu bolgeler hakkinda bilgiler” sagladigini ve kullanicilarin elde edilen bu
haritalarin aktardig bilgileri kolayca alabildiklerini, aksine bunlara kars1 olumlu bir tavir
takindiklarini bulmustur. Ancak Olson (1981) iki degiskenli haritalar1 anlamada agikca
olusturulmus bir lejantin 6nemli oldugunun, hem iki degiskenli hem de ayr1 ayri
olusturulmus haritalarin gosterilmesi gerektiginin ve bu haritalardan ¢ikarilabilecek
bilginin tiirlerini agiklayan bir nota yer verilebileceginin altin1 ¢izmistir. Olson (1981)’1n
bahsettigi gibi olan hem iki degiskenli olarak iiretilen hem de ayr1 ayri verileri aktaran

haritalar Sekil 3.6’da verilmistir.

Kisi Basina Diisen Yasam Beklentisi ve GSMH
Afrika, 1989

(i)
s
8
a

39.75 - 48.08

Yagam Bellentisi

g

o

&

Kisi Bagina Digen
GSMH (dolar)

Veri Yok

Yagam Beklentisi
(yillik)

E

Sekil 3.6. iki degiskenli koroplet harita ve bu haritaya ait tek degiskenli haritalar (Olson, 1981)

Kigi Bagina Diigen
GSMH (dolar)

53.53 - 67.15

48.06 - 53.53

39.75 - 48.06

Veri Yok
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Sekil 3.6’da verilen haritay1 olusturan renk semasi Olson (1981)’dan alinmistir ve
1970’lerde ABD Niifus Idaresi’nin kullandi81 popiiler renk semalarina benzer 6zelliklere
sahiptir. Her haritanin verilerinin siniflandirilmasinda kuantil smiflandirma yontemi
kullanilmuastir.

Niceliksel bir smiflandirma olan kuantil siniflandirmasinda olusturulan tiim
smiflar esit sayida oznitelik igerecek sekilde olusturulur. Bu smiflandirma yontemi
dogrusal olarak dagitilan verilere olduk¢a uygundur. Kuantil siiflandirma yonteminde
her sinifa ayn1 miktarda veri atanir. Bu sayede bos siif veya ¢ok az ve ¢ok fazla deger
iceren siniflar olusmamaktadir (URL7).

Iki degiskenli koroplet haritanin alternatiflerinden birisi de iki degiskenli nokta
isaretli haritalardir. Bir dikdortgenin eninin ve yiiksekliginin haritanin 6zniteliklerinin her
birine gore orantilandig1, iki degiskenli nokta isaretinin bir sekli olan dikdortgenel nokta
isareti Sekil 3.7°de gosterilmektedir. Wilhelm (1983) ve Hartnett (1987) iki degiskenli
nokta isareti yontemini kesisen ¢izgili isarete (gdsterilecek olan istatistiksel verinin deger
olarak artmasi ya da azalmasina gore orantili olarak kesisen ¢izgilerin sikliginin artmasi
ya da azalmasi) bir alternatif olarak onermislerdir. Hartnett (1987), dikdortgen bigimli
nokta isaretini incelemenin kesisen ¢izgilerden olusan kiigiik kutulari incelemekten daha
kolay oldugunu ve iiretilen haritanin goze hitap ettigini 6ne stirmiistiir. Nokta isaretleri,
alanlarla iligkili olmak yerine nokta konumlariyla daha iliskili oldugundan iki degiskenli
nokta isaretleri, nokta konumunun Onem arz ettigi verilerin haritalanmasinda daha
uygundur (birbiriyle baglantili iki durumun konuma bagli sayilar1 énemli oldugunda
kullanilabilir).

Iki degiskenli nokta isaretinin diger bir sekli ise iki degiskenli 151 glifidir. Carr
ve ark. (1992) bu formu dogu Birlesik Devletleri ve Kanada’daki nitrat (NO3) ve siilfat
(SOs) konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kullanmigtir. Sekil 3.8°de sol
tarafa dogru yonelmis i1sinlar nitrat konsantrasyonunu temsil etmekteyken sag tarafa
dogru yonelmis olan 1ginlar siilfat konsantrasyonunu ifade etmektedir. Buradaki 1sinlar
ortadaki isaretin list kismina dogru ¢iktikca yiiksek degerleri ifade ederken 1sinlar isaretin
alt kismina dogru indikge diisiik degerleri ifade eder. Kiigiik isaretlerin kisithi alanlara
sikistirilabiliyor olmasi 1s1n glifi isaretlerinin avantajlar1 arasindadir. Ancak bu isaretlerle
temsil edilen veriler, dikdortgen isaretle temsil edilen verilere goére daha zor

yorumlanabilmektedir (Slocum ve ark., 2014).
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Sekil 3.7. Ozniteliklerin bir dikdortgenel nokta isaretinin eni ve yiiksekligiyle gosterildigi iki degiskenli
harita (Hartnett, 1987)

r Nitrat ve Sulfat Konsantrasyonlari

iki Degiskenli
Trendler
1982’den 1987'ye
Yilda Kg/ha

NO, SO,
16 & 24
098 % 1.1
02 -e--01
-0.5 & -14
-12 9 -26

Sekil 3.8. Isin glifi isaretine yonelik iki degiskenli bir harita. Saga ve sola isaret eden 1sinlar sirasiyla siilfat
ve nitrat konsantrasyonlarini temsil etmektedir (Carr ve ark., 1992)
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Iki degiskenli haritalamada yaygin yaklagimlardan biri de orantisal ve koroplet
isaretleri, ham toplam veriler i¢in kullanilan orantisal isaretin boyutuyla ve
standartlastirilmis veriler igin kullanilmakta olan koroplet harita ile birlestirmektir. Ornek
olarak, burada bahsedilen uygulama Sekil 3.4’de iki harita halinde sunulmus olan bebek
oliim verilerini tek bir haritada gostermek i¢in kullanilabilir. Yani hem boyut hem de
golgeleme tek bir ozniteligi temsil etmek igin kullanilabilir. Burada en Onemli
noktalardan biri de lejanttir. Lejant, bir haritanin tek degiskeni mi, iki degiskeni mi ya da

daha fazla degiskeni mi ifade ettigini anlamak ve yorumlamak i¢in olduk¢a 6nemlidir.

3.3.3. Cok degiskenli nokta haritalar

Tek degiskenli nokta haritalama, her bir 6zniteligin haritada gdsterilmesi i¢in
belirli bir isaret sekli veya rengi kullanilarak ¢cok degiskenli bir harita olusturulmak tizere
genisletilebilir (Slocum ve ark., 2014).

Pointilizm, 19.yy’da ressamlar tarafindan, secili renklerden olusturulmus c¢ok
kiigiik noktalar1 bakan kisiler tarafindan birlestirilecegi varsayilarak c¢esitli renk
karisimlarinin olusturulabilmesi i¢in kullanilan bir tekniktir. Jenks (1953) bu ilkeyi farkl
renkteki noktalarin ¢esitli mahsulleri temsil etmesi i¢in kullanmigtir. Haritaya bakan
kisilerin renkleri gorsel bir sekilde birlestirerek karisimlar olusturabildigini ve ekim
uygulamalarinin gegigsel dogasina dair daha gercekgi bir goriintii elde ettigini One
stirmiistiir. Ayrica Jenks (1953), eger noktalar yeteri kadar biiylik olursa haritanin secili
alanlarindaki ayr1 mahsullerin konumuyla ilgili ayrint1 verebilecegi konusuna dikkat
¢ekmistir. Jenks (1953) noktalarin renklerinin se¢imi konusunda faydali Onerilerde
bulunmustur:

1. Temsil edilen mahsuliin rengi gergekteki renklerine yakin olmalidir.

2. Tiitlin ya da sebze gibi yliksek degere sahip daha az yer kaplayan mahsuller, daha
genis ve daha yaygin olarak yetistirilen mahsullerden daha yogun tonda olmalidir.

3. Genis alanlardaki mahsullerin karakterini degistirmeye meyilli olan yer fistig1,
soya fasulyesi gibi secili kiiglik mahsuller orta derecede yiiksek yogunluklu

renklerde olmalidir.

3.3.4. Cok degiskenli nokta isaretli haritalar
Cok degiskenli verilerin bir igaret ile gosterilmesiyle ¢ok degiskenli nokta isaretli

haritalar tiretilir (Slocum ve ark., 2014).



24

Konu olarak birbirleriyle ilgili veya ilgili olmayan iki belirgin 6znitelik formu ¢ok
degiskenli nokta isaretleri kullanilarak haritalanmaktadir. Ilgili 6znitelikler ayni
birimlerle dl¢iilmektedir ve daha biiyiik bir biitiiniin parcasidir. Ornek olarak bir niifustaki
cesitli etnik gruplarinin yiizdeleri verilebilir. Bu tiir 6znitelikler daha ¢ok istatistiksel
olarak pasta dilimi seklinde gosterilirler. Gosterilen grafikte bir daire her 6zniteligin
oranini temsil eden boliimlere ayrilmaktadir. ilgili olmayan 6znitelikler ise birbirlerine
benzer olmayan birimlerle 6l¢lilmektedir. Dolayisiyla biiyiik bir biitliniin par¢as1 degildir.
Ornegin, yiizde olarak kentsel gelir ve gelirin medyani olarak diisiiniilebilir. Birbirleriyle

ilgili olmayan Ozniteliklerin temsil edilmesi i¢in kullanilan ¢ok degiskenli isaretlere

A B | c b E

Sekil 3.9. Cok degiskenli nokta isaretlerine drnekler. (A) bir ¢ok degiskenli 1s1n glifi ya da yildiz: 151n
uzunluklari, 6zniteligin degerleriyle orantilidir; (B) bir poligonal glif veya kar tanesi: A’da gosterilen
1silarm ug noktalarina bir poligon baglanir; (C) ii¢ boyutlu ¢cubuklar: cubuklarin uzunlugu, 6zniteliklerin
biytikliigiiyle orantilidir; (D) veri ¢ivileri: ¢ivinin sivri uglari, her bir 6zniteligin biiyilikliigiiyle orantilidir;
(E) Chernoff yiizleri: ayr1 ayri yiiz 6zellikleri ayr1 6zniteliklerle iliskilendirilir (6rnegin gézlerin boyutu)
(Slocum ve ark.,2014)

genellikle glif ad1 verilir (Slocum ve ark., 2014). Bunlardan birkag tanesi Sekil 3.9°da
gosterilmistir.

Cok degiskenli 151n glifi ya da yildizdaki (Sekil 3.9A) 1s1n uzunluklar aktarilmak
istenen Ozniteliklerin degerleriyle orantili olarak 1sinlarin bir i¢ gemberden uzatilmasiyla
olusturulur. Isin glifleri, Anderson (1960) tarafindan ilk kez olusturuldugunda isinlar
cemberin sadece list kisimlarindan uzatilmaktaydi fakat sonralar1 1ginlarin tiim yonlere
uzatilmasi daha yaygin hale gelmistir. Cok degiskenli 1s1n gliflerini meydana getiren
1sinlar eger birbirlerine bagliysa, poligonal glif veya kar tanesi meydana gelir (Sekil
3.9B).

Urbana-Champaign’deki Illinois Universitesi Ulusal ~Siiper Bilgisayar
Uygulamalar1 Merkezinden Cox (1990) cesitli ¢ok degiskenli yeni nokta isaretleri
gelistirmistir. Bunlardan biri de ii¢ boyutlu g¢ubuklardir (Sekil 3.9C). Cubuklarin
yiiksekligi, cesitli o6zniteliklerin biiyiikliigiiyle dogru orantilidir. Cox (1990)’un
uygulamasinda ¢ubuklar sekilde (Sekil 3.9C) goriildiigii gibi farkli dokularin aksine farkl
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renklere sahiptir. Diger bir teknik olan veri ¢ivisinde Ellson (1990) tliggensel olan sivri
uclar merkezi kare olan alandan uzatilmaktadir. Her bir 6zniteligin biiytikligiine orantili
sekildedir (Sekil 3.9D). Eger ¢ivilerin sivri uglari farkli renklerde gosterilirse cubuklarda
oldugu gibi daha kolay ayirt edilebilmektedir. Veri ¢ivilerinin ii¢ boyutlu olmasinin
avantajlarindan birisi de farkli agilardan bakildiginda kolayca gdsterilebilmesidir.

Daha ¢ok ilgi ¢eken cok degiskenli nokta isaretlerinden olan Chernoff yiiziinde
(Sekil 3.9E) belirgin olan yiiz 6zellikleri cesitli 6zniteliklerle iliskilendirilmistir. Ornegin
Chernoff yiiziindeki yanaklarin tombullugu bir 6zniteligi temsil ederken gdzlerin boyutu
ise diger bir Ozniteligi temsil etmektedir. Dorling (1993)’in kartograflar ile yaptigi
caligmasindan alinan Sekil 3.10, Chernoff yiizlerini gdstermektedir. Burada yiiziin eni,
ortalama konut fiyatini (tombul yanaklar daha pahali konutlar1 gostermektedir); agiz stili,
yetiskin istihdami ytlizdesini (yiiksek istihdam i¢in giiliiciik); burun boyutu, ortalama oyu
(daha biiyiik burun daha yiiksek yiizdeyi gostermektedir); g6z boyutu ve konumu, hizmet

Yiiksek

Hizmet Calisanlan (%)
Segim Oylan (%) %
R Yetigkin istihdami (%) iv

Ortalama Konut Fiyati (%)

Sekil 3.10. Cok degiskenli verileri gostermek i¢in Chernoff yiizlerininin kullanildig1 bir kartogram
(Dorling, 1993)

sektoriinde istthdam edilenlerin ylizdesini (buruna yakin daha biiylik gozler, hizmet



26

sektoriindeki istihdam edilenlerin yiliksek yilizdesini) ve yiiziin toplam alani, bir se¢im
bolgesindeki segmenlerin sayisini temsil etmektedir.
3.4. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, verinin analiz edilmesi ve o veriden deger yaratmaya yonelik
calismalar1 ifade eden bilgi kesfi, veriden dogrudan goriilemeyen ve faydali olacak
bilgilerin elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Frawley ve ark., 1992).

Veri madenciligi, biiyiik hacimli verilerin i¢inden yararli bilginin ¢ikarimi, bilgiyi
madenleme isidir. Biiyiik hacimli veri yiginlar1 icinden gelecekle ilgili tahminde
bulunabilmemizi saglayan gerekli bagmtilarin bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak
aranmasi olarak da tanimlanabilir (URL4). Giiniimiizde veri madenciligi ile birlikte
biliylik hacimli verilerden ise yarar bilgi ¢ikarimi olduk¢a kolay hale gelmistir.
Alisilagelmisin disinda veri yiginlart diisliniildiigiinde veri madenciliginin 6nemi de
ortaya ¢ikmaktadir. Bu veri yigmlar1 igerisinden istenilen bilginin elde edilmesinde
harcanan emek, zaman, maliyet gibi unsurlar oldukca azalmistir.

Elde edilen bilginin olduk¢a 6nemli oldugu giiniimiizde yeni degisimlerin temelini
veri, bilgi ve enformasyon kavramlari olusturmaktadir. Sistem politikalarinin ve stratejik
kararlarin temelinde veri ve verilerden meydana gelen bilgiler vardir. Bu kararlarin amaca
uygun olarak verilebilmesi igin giivenilir, giincel, dogru ve zamaninda ulasilan bilgiye
ithtiyag vardir. Bu kavramalar aslinda hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.
Saglik, aligveris, otomasyon verileri gibi birgok verinin veri tabanlarinda saklanmasinda
da biiylik zorluklar karsimiza ¢ikmaktadir. Verilerin depolanmast ve saklanmasi baglh
basina bir problem haline gelmis ve konu iizerine arastirma yapanlar, olusan bu
problemlere veri tabanlar1 ve dosya sistemlerindeki gelismelerle birlikte ¢ozlim iliretmek
icin calismalar yapmislardir. Arastirmacilar oldukca biiyiik bir hacme sahip veri
tabanlarmin herhangi bir ara¢ kullanmadan analiz etmek ve sonucunda karar verme
asamasinda kullanimin imkansiz oldugunu belirlemisler ve bu asamada veri tabanindan
bilgi kesfi kavrami ortaya ¢ikmustir. Veri tabaninda bilgi kesfi; veriden yararli bilgi
cikarma siirecidir (Ozdemir ve ark., 2006; Skillicorn, 2009).

Veri madenciliginde kullanilan 6énemli yontemler arasinda “veri siniflandirma”
yontemleri gelmektedir. Veri simmiflandirma ile birlikte belirli hacme sahip verilerden
istenilen ¢ikarim yapilabilir hale gelmekte ve boylesi istatistiksel veri yiginlari ile ugragan

arastirmacilar i¢in oldukga yol gosterici sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
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Veri madenciligi kavrami disiiniildiigiinde bir¢cok veri smiflandirma yodntemi
vardir. Bu yoOntemlerden birisi de “kiimeleme analizi” dir. Kiimeleme analizi bir
denetimsiz O0grenme metodudur. Denetimsiz 6grenme metodunda calisma yapilacak
istatistiksel verilerin niteligi hakkinda bilgiye ihtiya¢ yoktur. Uygulama sonucunda
ayrilan smiflara gore bir degerlendirme yapilir. Elde edilen veriler herhangi bir konuya
ait olabilir ve yapilan ¢alisma agisindan konu 6nemli degildir. Cikan iirin sonucunda
kullanici bir ¢ikarimda bulunur. Asagidaki sekil 3.11°de iki boyutlu verilerin belirli bir
kiimeleme analizi algoritmasiyla {i¢ siniflara ayrilmis sekli gosterilmistir. Algoritma ile
yapilan uygulama sonucunda kullanici yaptigi ¢alisma konusuna gore rahatlikla bir
¢ikarimda bulunabilir. Bu durum ¢ok degiskenli analiz yontemlerinin bir sonucu olarak

karsimiza cikar.
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Sekil 3.11. Kiimeleme Analizi sonucunda siniflara ayrilmig veri gruplari

3.5. Kiimeleme Analizi

Bir veri kiimesindeki istenen Ozelliklerin birbirleriyle olan uyumlarina gore
gruplandirilmasi islemine kiimeleme analizi denilmektedir. Olusan gruplardan her birine
“kiime” denilirken kiimeleme analizi islemine ise kisaca “kiimeleme” denilir. Yapilan
kiimeleme analizi isleminde her bir kiimenin icindeki &gelerin birbirleriyle olan
benzerliklerinin fazla olmasi gerekirken ortaya cikan kiimeler arasindaki benzerligin ise
az olmasi beklenir (Dinger, 2006).

Veri toplama birimlerince toplanmus istatistiksel verilere kiimeleme analizi
uygulanarak elde edilmis bu verilerin birbirine benzeyen 6zellikleri belirlenip elde edilen

sonugclar bir tematik harita ile kullanicilara sunulabilir. Boylece kiimeleme analizi ile elde
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edilmis kiimelerin ilgili verilere ihtiyact olan bireyler tarafindan daha iyi anlagilmasi
saglanir (Bildirici ve Afacan, 2018).

Bireylerin siiflandirilmasini kapsayan yontemler, literatiirde Q analiz yontemleri
olarak bilinir ve kiimeleme analizi de bu yontemlere dahildir. Kiimeleme analizinin
0ziinde, verilerin baz1 benzerlik 6l¢iitlerine gore gruplara ayrilmasi ile birlikte ise yarar,
faydali bilgilerin saglanmasini vardir. Kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel
analiz tlriidiir (Tathidil, 2002).

Kiimeleme analizi teknik olarak ikiye ayrilabilir. Bunlar hiyerarsik ve hiyerarsik
olmayan yontemlerdir. Her bir gozlemin farkli kiimeler olarak diisiiniildiigii ve daha sonra
kiimelerin kademeli olarak birlestirildigi yontemlere hiyerarsik yontemler denir.
Hiyerarsik olmayan yontemler ise belirli sayida kiime ve iligkili 6genin varsayildig: ve
ardindan gdzlemlerin kiimeler arasinda tasindigi ve bu sayede siniflandirmanin
gelistirilmeye caligildigr yontemlerdir (Slocum ve ark., 2014). Hiyerarsik olmayan
yontemlerin ~ kullaniminda kiime sayisimin  kullanicit  tarafindan  belirlenmesi
beklenmektedir. Analiz, bu inisiyatif lizerinden devam eder.

Asagida kiimeleme analizi yontemlerinin bazi genel 6zellikleri verilmistir (Han
ve ark., 2012):

e Olgeklenebilir. Kiimeleme algoritmalar, kiiciik veri kiimesinde yani daha az veri
iceren kiimelerde daha iyi calisirken daha fazla veri igeren biiylik veri
kiimelerinde standart sekliyle calismayabilir. Boylesi durumlarda mutlaka
Ol¢eklendirme algoritmalar: kullanilmalidir.

e Farkh nesne tiplerine uyum saglayabilmelidir. Bircok kiimeleme analizi
algoritmas1 sayisal veri tipleriyle ¢aligmasi ic¢in tasarlanmistir. Ancak ikili
(binary), kategorik ve siral1 veri tipleriyle de ¢aligabilmektedir.

e Kiimelerin belirli bir sekli olmayabilir. Kiimeleme algoritmalari, kiimeleri
belirlerken Oklid veya Manhattan mesafe dlgiitlerinden yararlanir. Kiimeleme
analizi algoritmalar1 mesafe Olciitleri ile birlikte birbirine benzeyen boyut ve
yogunluktaki biitiinsel kiimeleri bulabilirler. Fakat ortaya ¢ikan kiimeler yine de
farkli sekillerde olabilirler.

e Giiriiltiilii verilerin kullamlabilmesi. Bir¢ok veri grubu bilinmeyen, hatali ya da
eksik veriler igerir. Kiimeleme algoritmalar1 bdyle veriler nedeniyle kalitesiz

kiimeler olusmasina neden olabilirler.
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e Yiiksek boyutlu veri gruplarimin kiimelenmesi. Bir veri kiimesi ya da veri
grubu bir¢cok boyut ya da nitelik icerebilir. Kiimeleme algoritmalarinin bir¢ogu
iki ya da {li¢ boyut igeren veri gruplari i¢in daha iyi sonuglar vermektedir.

e Veri kiimelerinde birtakim kisitlamalar olabilir. Ger¢ek diinyadaki
uygulamalarin birtakim kisitlamalar ile kiimeleme islemi yapmasi gerekebilir.
Ornegin bir sehirde yeni kurulacak ATM’lerin konumlarimin arastirilmasi igin bir
goreviniz olsun. ATM’lerin konumlarina karar vermek i¢in belirli durumlar1 goz
Oniine almak gerekir. Bunlar sehirden gegen nehirler, otoyol aglari, olusturulacak
kiimeler i¢in miisterilerin tiirli, sayist gibi kisitlamalarin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Buna gore hane halki kiimelenir. Bu tarz bir islemde
dikkat edilmesi gereken nokta istenilen 0&zellikteki kiimelerin belirtilen

kisitlamalar1 karsilamasidir.

Kiimeleme algoritmalar1 olgeklenebilir yapilara sahip, farkli nitelik tiirleri
bulunan, giiriiltiilii verilerin analiz edilebildigi, ¢esitli sinirlamalarin uygulanabilecegi
yapilara sahiptirler. Ayrica kullanilacak kiimeleme yontemleri istenen kiime sayisina gore
farklilik gosterebilir. Kiimelerin farkli 6zelliklere sahip olmasina, istenilen benzerlik
ozelliklerine ve alt-uzay kiimelerinin istenip istenmedigine gore kullanilacak algoritma
belirlenir (Han ve ark., 2012).

Kiimeleme analizi i¢in kullanilan algoritmalar Sekil 3.12°de verilmistir.

BOLUMLEMELI HIYERARSIK YOGUNLUGA GRID TEMELLI MODEL TABANLI

YONTEMLER YONTEMLER

YONTEMLER YONTEMLER _DAYALI YONTEMLER
k-means AGNES DBSCAN STING Istatistik
Algoritmas! DIANA Algoritmast : Algoritmasi Yaklasm
k-medoids BHECH OPTICS Wavegluster Yapay Zeka
Algoritmasi | Algoritmast Algoritmasi Algoritmasi Yakiagimi
DENCLUE
2 e CLIQUE
] Algoritmast | Algoritmas Al

CHAMELON
Algoritmasi

Clara-Clarans
Algoritmasi

ﬂl
Q
~

CURE
Algoritmasi

Sekil 3.12. Kiimeleme Yontemleri
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3.5.1. Kiimeleme analizinde veri tiirleri
Kiimeleme analizinde veriler yap1 olarak matris seklindedir. Kiimeleme analizi
algoritmalarinda kullanilan matrisler iki ana baslikta incelenebilir (Han ve ark., 2012).
1. Veri Matrisi (Data Matrix): Bu veri yapisinda n tane nesne, p tane
degiskenden bahsedilebilir. Her bir satir nesneye karsilik gelmektedir.
Siitunlar ise nesneye ait Oznitelik bilgilerini kapsamaktadir. Ornegin
nesnelerin bir tilkedeki sehirleri temsil ettigini diisiiniirsek degiskenler ise
sehrin niifusu, yliz 6l¢limii ve orada yasayan insanlar1 egitim durumunu temsil

edebilir. Veri matrisi, asagidaki denklemde (3.1) gosterilmistir.

|'x11 xlf xlp'|
lxil N T xip‘ (3.1)
Xp1 o Xpf e Xnpp

2. Farkhihk Matrisi (Dissimilarity Matrix): Bu veri yapisi ise nesnelerin
birbirleriyle olan yakinlik bilgisinin tutuldugu matris tiriidiir ve nxn
boyutundadir. Farklilik matrisinin sekli genel olarak asagidaki denklemde
(3.2) gosterilmistir.

0

d21) 0

d(31) d@G2) o0 (3.2)
: : :0

d(n1) dm2) - .. 0

Veri matrisi, satir (nesne) ve siitun (nitelik) olmak tizere iki ayr indisten olusur.
Bu nedenle veri matrisinden “iki modlu” matris olarak bahsedilebilir. Farklilik matrisi ise
“tek modlu” matris olarak bilinir. Nesneler arasindaki uzaklik fonksiyonu degisme
ozelligine sahiptir. Bu nedenle farklilik matrisinin asal kdsegeni altinda ve {istiinde kalan
degerler simetriktir. Veri matrisinin uzaklik fonksiyonu, farklilik matrisindeki gibi
degisme 6zelligine sahip olmadigindan uygulamada ¢cogunlukla farklilik matrisi kullanilir

(Han ve ark., 2012).
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3.6. Kiimeleme Yontemleri
Kiimeleme yontemlerinin siniflandirilmasi Sekil 3.13’de gosterilmistir. Genel
olarak kiimeleme yontemlerinden bahsedilirken iki gruba ayrilir. Bunlar; hiyerarsik
yontemler ve bu grubun disinda kalanlar ise hiyerarsik olmayan yontemlerdir.
3.6.1. Boliimlemeli yontemler
Kiimeleme analizi yapilirken boliimlemeli yontemler segildiginde n adet veri daha
onceden belirlenmis olan k adet kiime sayisina (k<n) ayrilir. Islem sonucunda olusacak
kiime sayis1 daha onceden belli olmalidir. Kullanici, elde ettigi verinin durumuna gore
olusacak kiime sayisini belirlemeli, sectigi algoritmaya kiimeler arasinda olusacak
mesafeyi (en az ya da en ¢ok olacak sekilde) ve islem sonucunda beklenen i¢ benzerlik
kriterlerini uygulamanin baglangicinda algoritmaya tanimlamalidir (Silahtaroglu, 2013).
e K-Means Algoritmasi: 1k olarak 1967 yilinda Mac Quenn tarafindan bulunan
algoritma kiimelerin en uygun ¢6ziime ulasilincaya kadar yenilendigi dongiisel bir
algoritmadir. Genel mantig1, n adet veri nesnesinden olusan veri kiimesinin k adet
kiimeye boliinmesidir. K sayis1 kullanicinin bilgisine gore belirlenir. Algoritmanin
amaci, boliimleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan kiimelerin i¢ benzerliklerinin
iist diizey olmasi ve kiimeler arasindaki benzerligin ise en az olmasini saglamaktir

(Silahtaroglu, 2013). Iyi ve kararli kiime sonuglar1 vermesi, verilerin islenis

Sekil 3.13. K-Means Algoritmast ile Veri Gruplarmim Kiimelenmesi (URL15)
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siralamast ve ilk merkez se¢iminin kiimelemeye etkisinin olmamasi, merkezi
nesneler kiimeyi temsil ettigi icin giriltiilii veriye karsi duyarli olmamasi
avantajlar1 arasindadir. Dezavantaji ise uygun kiime sayisinin belirlenmesi
asamasinda birden fazla denemeye ihtiya¢c duyulmasidir (Han ve ark., 2012). K-
Means algoritmasi ile veri gruplarinin kiimelenmis hali i¢in bir 6rnek Sekil 3.13’te
verilmistir.

K-Medoids Algoritmasi: Temeli, elde edilen verinin yapisal 6zelliklerini temsil
eden k adet temsilciyi bulmaya dayanmaktadir. En yaygin kullanilan k-medoids
algoritmas1 1987 yilinda Kauffman ve Rousseuw tarafindan gelistirilmistir.
Temsilci nesne kiimenin merkezine en yakin noktadadir ve medoid olarak
adlandirtlir. Asil amag, veri gruplarin1 kK adet kiimeye bolerken birbirine ¢ok
benzeyen nesnelerin birlikte bulundugu, farkli kiimelerdeki nesnelerin birbirine
benzemedigi kiimeleri bulmaktir. Temsilci nesne, farkli nesnelere olan ortalama
uzakligin en az oldugu, kiimenin merkezi nesnesidir. Boliinme metodu, her bir
nesne ve o nesnenin referans noktasi arasindaki benzerliklerin toplaminin
kiigtiltiilmesi islemine dayanir. Amag, k adet temsilci nesnenin bulunmasidir. Bu
yiizden algoritma “k-medoids metodu” olarak adlandirilir. k adet temsilci
nesnenin tespit edilmesiyle her bir nesne en yakin oldugu temsilciye atanir. k tane
kiime olusturulmus olur (Istk ve Camurcu, 2007). Iyi ve kararhi kiimelerin
olusmasi, verilerin islenis siralarinin ve ilk merkez se¢iminin kiimeleme tlizerinde

etkisinin olmamasi, merkezi elemanlar kiimeyi temsil ettigi i¢in giiriiltiilii veriye
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Sekil 3.14. K-Medoids Algoritmasi ile Veri Gruplarinin Kiimelenmesi (URL16)



33

kars1 duyarli olmamasi avantajlar1 arasindadir. Dezavantaji ise k-means
yonteminde oldugu gibi uygun kiime sayisinin belirlenmesi igin birden fazla
denemeye ihtiya¢ olmasidir (Han ve ark., 2012). K-medoids algoritmasi ile veri

gruplarinin kiimelenmis hali i¢in bir 6rnek Sekil 3.14°te verilmistir.

3.6.2. Hiyerarsik yontemler

Hiyerarsik kiimeleme yontemi, veri nesnelerini belirli bir hiyerarsik tablo seklinde

ya da kiimeleri agag yapisi seklinde gruplayarak calisir. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri

genel olarak iki tiir metot kullanirlar. Kiimelerin hiyerarsik olarak ayristigi diistiniiliirse

bu ayrisma asagidan yukari oldugunda “birlestirici”, yukaridan asagiya oldugunda ise

“ay1ric1” kiimeleme yontemlerinden bahsedilir (Han ve ark., 2012).

Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme (AGNES): Hiyerarsik kiimelemede asagidan
yukart kiimeleme metodunun kullanildigi yontemdir. Bu yontemde her nesne
kendi kiimesini olusturur ve kiimeler yinelemeli olarak birlesir. Her bir nesne tek
bir kiimede ya da belirli bir kiimede oluncaya kadar islem yinelenir. Islem
adimlart nesnelerin belirli kosullar altinda ve benzerlik durumlarina gore
birlestirilmesiyle devam eder. Bir¢ok hiyerarsik kiimeleme yontemi birlestirici
yontemler igerisinde yer alir. Diger yontemler, kiime i¢i benzerliklerin farkli
kosullar altinda belirlenmesi ile ayrisirlar (Han ve ark., 2012).

Ayiric1 Hiyerarsik Kiimeleme (DIANA): Hiyerarsik kiimelemede yukaridan
asagiya kiimeleme metodunun kullanildig1 yontemdir. Bu algoritmada islem tiim
nesnelerin tek bir kiimeye yerlestirilmesi ile baglamaktadir. Daha sonra olusan bu
kiime alt kiimelere ayrilir ve alt kiimeler de yinelemeli olarak daha kiiciik alt
kiimelere ayrilir. En alt diizeye bakildiginda kiimeler yeterli tutarliliga ulagtiginda
islem durur. En alt diizeydeki kiimeler ya sadece bir nesne igermektedir ya da alt
diizeydeki kiime icerisindeki nesneler birbirine olduk¢a benzer durumdadir (Han
ve ark., 2012).

Kullanici, Birlestirici ve Ayirict Hiyerarsik Kiimeleme yontemlerinde istenilen

sayida kiimeyi islemin sonlandirilmasi kosulu olarak belirleyebilir (Han ve ark., 2012).

Birlestirici (AGNES) ve Ayirict (DIANA) Hiyerarsik Kiimeleme yontemlerinde

veri nesnelerinin semasi Sekil 3.15’de gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Birlestirici (AGNES) ve Ayiric1 (DIANA) Hiyerarsik Kiimeleme Yéntemi Islem Semasi (Han
ve ark., 2012)

Sekil 3.15’da Birlestirici (AGNES) ve Ayirict (DIANA) Hiyerarsik Kiimeleme
algoritmalarinin {a, b, ¢, d, e} veri setleri ile yapilan bir uygulamada islem sirasi
goriilmektedir. Birlestirici metodu inceledigimizde islem, her bir nesnenin ayri kiime
kabul edilmesiyle baslamaktadir. Daha sonra kiimeler belirli kriterlere gore birlestirilir.
Ayirict metodu inceledigimizde ise tiim nesnelerin baslangigta tek bir kiime olarak kabul
edildigi goriilmektedir. Daha sonra bu kiime, i¢inde yakin komsuluk iliskisi olan veriler
ile maksimum Oklid uzaklig1 gibi kriterlere gore kiimelere ayrilir. Burada kiimelere
ayirma iglemi, her bir nesne tek bir kiime olusturuncaya kadar tekrarlanir (Han ve ark.,
2012).

Hiyerarsik kiimeleme yonteminde birbirini izleyen degisimleri gostermek
amaciyla dendogram adi verilen yapi kullanilir. Dendogram, nesnelerin birlikte nasil
gruplandigini adim adim gosteren bir yapidir. Asagidaki Sekil 3.16’da 5 nesne igin bir
dendogram gosterilmistir. 1=0 seviyesinde nesneler tekil kiime halindedir. 1=1
seviyesinde a ve b nesnelerinin birlesmesiyle ilk kiime olusmustur. Sonraki seviyelerde
ise ayni kiime icerisinde kalmiglardir. Kiimeler aras1 benzerlik 6l¢egini gostermek i¢in
dikey eksen kullanilabilir. Ornek olarak, {a, b} ve {c, d, e} nesne gruplar arasindaki
benzerligin yaklasik 0.16 oldugu sdylenebilir. Bu nesne gruplari birlikte tek kiime olmak

i¢in birlesmislerdir (Han ve ark., 2012).
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Sekil 3.16. {a, b, ¢, d, e} Veri Nesnelerinin Hiyerarsik Kiimelenmesi i¢in Dendogram Gésterimi (Han ve
ark., 2012)

3.6.3. Kiimeleme analizinde yontem Se¢imi

Yapilacak calismaya gore hangi analiz yonteminin se¢ilmesi gerektigi konusunda
kesin bir 6neri yoktur (Orhunbilge, 2010).

Karag6z (2016), verinin durumuna gore hangi yontemlerin kullanilabilir oldugu
konusunu sdyle dzetlemistir:

e Veri hacmi az ise hiyerarsik kiimeleme kullanilabilir.

e K-Means yontemi, kiime sayisi biliniyorsa, orta hacimli veriler i¢in

kullanilabilir.

e Veri hacmi bliyiikse ve veride kategorik veri, siirekli veriler ayn1 anda varsa

iki agsamali kiimeleme (TwoStep Cluster) kullanilabilir.

Iki asamali kiimeleme, iki temel yaklasim olan, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
kiimeleme analizi yontemlerinin disinda bir yaklasimdir. Chiu ve arkadaglari (2001)
tarafindan tanitilan iki agamali kiimeleme, 6zellikle biiyiik hacimli veriler sz konusu
oldugunda kullanilir.

3.6.4. K-Means yontemi

Bu bolimde yukarida bahsedilmis olan yontemin ayrintilarina deginilmistir.
Yapilan uygulamada kiimeleme analizi yontemlerinden, hiyerarsik olmayan yontemler
grubuna giren ve boliimlemeli yontemlerin igerisinde bulunan “K-Means Algoritmasi”
yontemi kullanilmistir.

K-Means algoritmas1 kiimeleme analizi uygulamalarinda en fazla kullanilan
yontemler arasindadir ve tekrarl boliimleyici bir yapiya sahiptir. Uygulamasi kolay olan

bir yontemdir. Biiylik hacimli veri gruplarinin hizli ve etkin bir sekilde kiimelenmesi
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islemini saglamaktadir. “k” degeri uygulamaya baslamadan dnce algoritmaya girilmesi
istenen ve kiimeleme analizi islemi sonlandiginda olusmasi istenen kiime degerini ifade
eden sabit bir sayidir. Bu sayede her bir verinin ait oldugu kiimeye olan uzakliklari
toplamini kiigtiltmektedir. Algoritma, ayn1 zamanda karesel hatay1 en kii¢iik yapacak olan
k adet kiimeyi tespit etmeye caligir ve iteratif bir yaklagim ile iyi ¢6ziim veren kiimeleme
analizi algoritmalar1 arasinda yer almaktadir. Bu yontemde kiime i¢i benzerligin biiyiik,
kiimeler aras1 benzerligin kii¢iik oldugu siirece yapilan uygulamanin dogrulugundan séz
edilebilir (URLS5).

Verilerin her biri n-boyutlu reel vektér olmak tizere bir {Xi, X2, ..., Xn } Veri
kiimesi ve boliinecek kiime sayist olan k kiime sayisi verilsin. K-Means kiimeleme
yontemi olusacak karesel hatayr en aza indirgemek igin N tane veriyi K adet S =
{S:, S, ..., Sk} kiimeye boliimlemeyi amaglar. Baska bir deyisle;

i = 7 D, X (33)
burada p;, S;’deki noktalarin ortalamasi olmak tizere

argsmin 25{:1 inesj ||xi — U | |2 (3.4)
bulmaktir (URL3).

K-Means algoritmasinin veri setine uygulandiktan sonra olusan durumu Sekil

3.17°de gosterilmistir. Bu sekilde gorildiigii gibi kiime sayis1 k=3 olarak secilmistir.

K-Means algoritmasimin ¢alisma prensibine gore uygulama igin Onceden
belirlenmis kiime sayis1 olan K segilir ve sisteme dahil edilir. Belirlenmis olan K adet
kiimenin ortalama degerleri hesaplanarak kiime merkezleri belirlenir ve nesnelerin
merkeze olan uzakliklar1 izlenir. Herhangi bir degisim olmayincaya kadar algoritma

kendini tekrar eder (URLS5).
Algoritma temel olarak 4 basamaktan olusur (URL5):

1. Her bir kiimenin merkezlerinin belirlenmesi,
2. Merkez disinda kalan verilerin mesafelerine gore kiimelenmesi,
3. Olusan yeni kiimelere gore yeni merkezlerin belirlenmesi, (ya da ilk belirlenen

merkezlerin yeni olusan merkez degerine kaydirilmasi)
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4. Kiimeler kararli hale gelene kadar 2. ve 3. adimlarin tekrarlanmasi.

@ ®) ©

Sekil 3.17. K-Means Algoritmasi ile Kiimeleme asamalar1 (Han ve ark., 2012)

Sekil 3.17°de K-Means yontemi kullanilarak bir grup nesnenin kiimelenmesi
islemi gosterilmistir. Her kiimenin ortalama degeri “+” ile belirtilmistir (Han ve ark.,
2012).

Sekil 3.19°da K-Means algoritmas1 kullanilarak yapilan ve 90 adet wveri
noktasindan olusan bir 6rnek gosterilmistir. Sekil 3.18’de kiimeleme analizi oncesi ilk

veri noktalar1 gosterilmektedir. Ornekte kiime sayis1 “k=3” olarak belirlenmistir
(URL12).
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Sekil 3.18. K-Means Algoritmasi ile yapilan kiimeleme analizi dncesi durum (90 adet veri noktasi)
(URL12)
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Sekil 3.19°da K-Means algoritmasi kullanilarak yapilan ve 16 yineleme sonrasi
veri noktalarinin kiimelerinin degisimi, olusan kiime merkezleri ve bu kiime
merkezlerinin degisim ¢izgisi gosterilmistir. Algoritmanin yinelenmesi ile birlikte
kiimeler arasi benzerligin en az, kiime i¢i benzerligin ise iist seviyede olmasi hedeflenir.

Boylece kiime merkezleri kararli hale gelecektir (URL12).
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Sekil 3.19. K-Means Algoritmasi kullanilarak yapilan uygulamada kiime merkezlerinin degisim ¢izgisi
(URL12)

K-Means algoritmasi, farkli merkezler ile birlikte birden ¢ok kez calistirilarak
kararli kiime merkezlerinin bulunmasi saglanir. K-Means yonteminde uygun kiime
sayisinin belirlenmesi i¢in farkli “k” degerlerinde algoritma uygulanir ve ¢ikan sonuglara
gore cesitli gegerlilik indeks degerleri hesaplanarak kiimelerin anlamli olup olmadigina

karar verilir (URL12).

3.7. Verilerin Normalize Edilmesi

Istatistikte, orneklem uzaymdaki sayilarin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve
birbirleriyle hesaplamalar yapilabilmesi i¢in kullanilan yodntemlere normalizasyon
denilmektedir. Kiimeleme analizi yapilirken daha saglikli sonuglar alinabilmesi i¢in
kullanilacak verilerin normalize edilmesi, birbirleriyle iligkili hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada normalizasyon yontemlerinden biri olan z-sayist yontemi
kullanilacaktir.

Istatistiksel verilerin normalizasyonunda kullanilan z-sayisi, herhangi bir sayimin

istatistiksel dagilimdaki ortalamaya olan uzakliginin standart sapmaya boliinmesiyle elde
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edilir. Buna standartlastirilmis rastgele degisken denir. (3.5) formiiliiyle

hesaplanmaktadir.

X_
7 =2t
o

(3.5)

3.8. Kiime Sayilarinda Gegerlilik

Hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinde, kiime sayist kullanici
tarafindan, analiz sonucuna gore belirlenir.

Kiimeleme analizi sonucunda gecgerli ve anlamli sonuglarin saglanmasi igin
gerekli kosullardan birisi de kiime sayisinin dogru se¢ilmesidir (Cakmak, 1999).

Kiimeleme analizi sonucu ortaya ¢ikan verilerin gegerliligi konusu, tlizerinde
oldukca durulmasi gereken bir konudur. Verilerin analiz edilmesi ve sonrasinda
kiimeleme ¢6ziimiinden sonra ortaya ¢ikan kiimelerin giivenilirlik agisindan herhangi bir
garantisi yoktur. Bu nedenle belirlenen kiime sayisinda ortaya ¢ikan kiimelerin tesadiifi
bir ¢6ziim mii yoksa kabul edilebilir bir ¢6ziim mi olup olmadiginin belirli testlerle
belirlenmesi gerekmektedir (Cakmak, 1999).

Hiyerarsik olmayan yontemler grubuna giren K-Means Algoritmasi, kiime
sayisinin kullanici tarafindan belirlendigi bir yontemdir. Bu nedenle belirlenen kiime
sayisinin ~ gecerliliginin  test edilmesi, anlamli olup olmadigmin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun iginse farkli kiime sayilarinda K-Means Algoritmasi ile islem
yapilmasi gerekir.

K-Means yontemiyle yapilan kiimeleme analizi sonucu ortaya ¢ikan farkli kiime
sayilarindaki analizler i¢in oldukg¢a kullanilan gegerlilik testi yontemleri arasinda Davies-
Bouldin Indeksi de yer almaktadir.

3.8.1. Davies-Bouldin indeksi

Davies-Bouldin indeksi 1979 yilinda David L. Davies ve Donald W. Bouldin
tarafindan  belirlenmistir ve kiimeleme algoritmalarmi degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir (Davies ve Bouldin, 1979). Davies-Bouldin indeksi, kiimelerin
icerisinde bulunan veri miktarini, dzelliklerini degerlendirir ve kiime ici benzerlik ile
kiimeler arast benzerlik oranina dayanan bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Burada
indeks degerinin diisiik olmasi ile kiimeleme analizinin daha iyi sonu¢ verdigi ortaya
cikar. Belirli kiime say1lari ile yapilan indeks hesaplamalar1 sonucu en diisiik degere sahip
analizin kiime sayist daha dogrudur. Diger kiime sayilar1 ile ortaya cikan analizler
diistintildiiglinde, indeks degerlerinin hesaplanmasiyla belirlenen kiime sayisi ile yapilan

kiimeleme analizi sonucunda kiime i¢i benzerlik fazla, kiimeler arasi benzerlik ise en
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diisiik seviyededir. Davies-Bouldin Indeksi’nin diisiik ¢iktig1 kiime sayis1 ile yapilan
analizde gercekten de kiimelerin diger kiimelerden ayristig1, kiimeler arasi benzerligin en
alt seviyede oldugundan s6z edilebilir (URLG).

Bir gegerlilik indeksi olan Davies-Bouldin indeksi DB katsayisiyla
gosterilmektedir ve formiilii (3.6) esitliginde verilmistir.

5n(Qi)+5n(Qj))

Sn(QuQ;) (3.6)

DB = %Z?zlmax(

Denklemde bulunan n kiime sayisini, S,, kiimenin her bir elemaninin merkeze olan
uzakliklarinin aritmetik ortalamasini ve Sn(Qi, Q j) iki kiime arasindaki uzakligi
gostermektedir. DB degerinin kiigiik olmasi, kiime elemanlarinin kiime merkezlerine olan
uzakliklarinin en az olmasini, kiimelerin her birinin homojen yapida olmasini ve kiimeler

arasi uzakligin en fazla oldugunu belirtir (Caglar, 2018).

DB degerinin biiyiik ya da kii¢ciik olmasindan bahsedebilmek i¢in en az iki defa
kiimeleme isleminin yapilmasi ve her bir islem icin bu indeks degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir (Silahtaroglu, 2013).

K-Means yontemi kullanilan kiimeleme analizi uygulamalari sonucunda olusan
kiimeler i¢in DB degerinin hesaplanmastyla yapilan en uygun kiime sayisi ¢ikarimi ve
hesaplanan degere gore kiimelerin gosterilmesi, RapidMiner yaziliminda yapilan 6rnek
calisma ile saglanmistir. Burada bir veri grubu rastgele belirlenen sayilardan
olusturulmustur. Diger ii¢ veri grubu ise hesaplanan DB degerleri ve kiimelerin
durumlariin gosterilmesi i¢in olusturulmus veri gruplaridir. Veri gruplari, Cizelge 3.1,
Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmistir. Olusan kiimeler ve bu kiimelere ait

DB degerleri ise Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Rastgele olusturulan 1. veri grubu

Cizelge 3.2. Olusturulan 2. veri grubu
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No X y
1 34 1
2 25 17
3 6 28
4 11 6
5 45 29
6 28 2
7 7 11
8 39 49
9 16 29
10 15 29
11 22 49
12 37 24
13 49 5
14 16 11
15 32 21
16 43 1
17 31 41
18 46 39
19 0 7
20 27 11
21 10 21
22 16 13
23 44 4
24 35 49
25 19 49
26 43 22
27 18 36
28 4 22
29 20 21
30 33 5

No X y
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
6 1 6
7 1 7
8 1 8
9 1 9
10 1 10
11 2 21
12 2 22
13 2 23
14 2 24
15 2 25
16 2 26
17 2 27
18 2 28
19 2 29
20 2 30
21 3 31
22 3 32
23 3 33
24 3 34
25 3 35
26 3 36
27 3 37
28 3 38
29 3 39
30 3 40




Cizelge 3.3. Olusturulan 3. veri grubu

Cizelge 3.4. Olusturulan 4. veri grubu
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No y
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
21 81
22 82
23 83
24 84
25 85
26 86
27 87
28 88
29 89
30 90

No y
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 101
12 102
13 103
14 104
15 105
16 106
17 107
18 108
19 109
20 110
21 301
22 302
23 303
24 304
25 305
26 306
27 307
28 308
29 309
30 310




DB Indeks: 0.379
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Sekil 3.20. Rastgele sayilarla olusturulan 1. veri grubu ile yapilan kiimeleme (DB Indeks: 0.379)

DB Indeks: 0.122
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Sekil 3.21. Olusturulan 2. veri grubu (DB Indeks: 0.122)



DB Indeks: 0.046
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Sekil 3.22. Olugturulan 3. veri grubu (DB Indeks: 0.046)

DB Indeks: 0.012
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Sekil 3.23. Olusturulan 4. veri grubu (DB Indeks: 0.012)
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Olusturulan veri gruplar ile ii¢ kiime sayisina sahip olmak {izere planlanarak
yapilan ¢alismada hesaplanan DB degerleri ve olusan kiimeler gosterilmistir. Ug kiime
sayisina sahip c¢alisma icin belirlenen 2., 3. ve 4. veri gruplar igerisindeki sayisal
degerlerin sirasiyla gruplar halinde birbirlerinden uzaklagsmasi istenmis ve degerler bu
dogrultuda segilmistir. ikili veri grubu olarak rastgele olusturulan sayisal degerli 1. veri
grubunda {i¢ kiime icin DB Indeksi 0.379 olarak belirlenmistir. Ug kiime i¢in analiz
sonucunda birbirinden en uzak olmast istenen 4. veri grubundaki hesaplanan DB Indeksi
0.012°dir. 2. ve 3. veri grubunda hesaplanan DB indeks degerleri ise sirasiyla 0.122 ve
0.046’dir. Hesaplanan indeks degerleri birbirleriyle karsilagtirildiginda, sifira yaklasan
degere sahip kiimeleme isleminde kiimeler arasi benzerligin en alt seviyede oldugu, diger
kiimelerden ayristig1 ve kiime i¢i benzerliklerin ise iist seviyede oldugu goriilmektedir.
DB degeri en yiiksek olan kiimeleme isleminde ise digerlerine gore kiimelerin daha az
ayristigi, kiime i¢i ve kiimeler arasi benzerliklerin ise sifira yaklasan diger analiz
islemlerindeki gibi keskin olarak ayrismadig1 goriilmektedir.

3.9. QGIS Desktop

QGIS yazilimi veri goriintiileme, diizenleme ve ¢6ziimleme yeteneklerini
saglayan bircok platformu destekleyen agik kaynakli bir CBS yazihmudir. Islevsellik
yoniinden QGIS, haritalarin raster veya vektor katmanlarinin olusmasina olanak verir.
Vektor verileri nokta, ¢izgi ya da poligon 6zellikte saklanir. Bu tiir bir yazilim i¢in
varsayillan bir durumdur. Cesitli tlirde desteklenen raster goriintiller ve yazilim
goriintiilerinde jeoreferanslama gercgeklestirilir.

QGIS, yapilacak calismaya 6zel olarak olusturulan eklentilerin, yazilim igerisine
entegre edilmesine izin verir. Boylece yazilimdan ayrilmadan yapilan ¢aligmalar, veri
yonetimi ve ortaya ¢ikan sonuglarin yorumlanmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

QGIS eklentileri, yapilan uygulamalara ek islevler saglar. Kullanilmaya hazir
bircok eklenti koleksiyonu vardir. QGIS eklenti yoneticisinden de dogrudan kurulabilir.
QGIS yazilimi i¢in 6zel olarak liretilen eklentiler, bagimsiz kuruluslar ve gelistiriciler
tarafindan olusturulmustur. Kullanilan eklentiler ile ilgili herhangi bir hata olmasi
durumunda, eklentinin gelistiricisine hata hakkinda e-mail gonderilebilir (URLS).

3.9.1. Attribute based clustering

Attribute Based Clustering, Eduard Kazakov tarafindan olusturulan ve ilk stirimii

26 Nisan 2016 yilinda yayinlanan bir QGIS eklentisidir. Oznitelik verisine dayal1 olarak

kiimeleme analizi yapilmasina olanak tanir.
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Eklenti ile hiyerarsik kiimeleme analizi veya K-Means Algoritmalari kullanilarak
istenilen sayida Oznitelik verisine dayali olan vektor katmaninin verileri igin kiimeleme
analizi yapilabilir. Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi i¢in kiime sayisinin bilindigi durum
ve kiime sayisinin bilinmedigi durum olmak iizere iki yontem vardir. K-Means yontemi
kullaniliyorsa kiime sayisinin bilinmesi gerekmektedir. Hiyerarsik kiimeleme
yonteminde, istenilen 0znitelik verisi i¢in agirlik tanimlanabilir. Hiyerarsik kiimeleme
analizinde kiime sayisinin bilinmedigi durumda en uygun kiime sayisinin tespit edilmesi
igin belirli algoritmalar tanimlanmistir. Ayrica herhangi bir analiz yontemi igin her bir
nesnenin olusan kiime merkezlerine olan uzakliklari da hesaplanir (URL9).

3.10. RapidMiner

Eski adi YALE (Yet Another Learning Environment) olan RapidMiner yazilima,
ilk kez 2001 yilinda Ralf Klinkenberg, Ingo Mierswa ve Simon Fischer tarafondan
Dortmund Teknik Universitesi biinyesinde bulunan yapay zeka biriminde gelistirilmistir.
Ancak 2006 yil1 itibariyle Ingo Mierswa ve Ralf Klinkenberg tarafindan kurulan Rapid-I
isimli sirket tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. 2007 y1linda, yazilimin adi YALE’den
RapidMiner’a c¢evrilmistir. 2013 yilinda ise Rapid-1 sirketi RapidMiner iirliniinii
markalastirmigtir (URL10, URL11).

RapidMiner, makine 6grenmesi, veri madenciligi, metin madenciligi, tahmin edici
analiz ve is analizi gibi amagclar icin gelistirilmis bir yazilimdir. Ticari bir yazilim oldugu
icin genel olarak is ve ticaret uygulamalarinda kullanilir. Ayni1 zamanda aragtirma, egitim,
hizl1 prototipleme ve uygulama gelistirme gibi amaglarla da kullanilir. Veri madenciligi
siireclerinin biitiin asamalar1 yazilim tarafindan desteklenmektedir. Bu nedenle veri
hazirlama, sonuclari gorsellestirme, dogrulama ve optimizasyon amagclart i¢in de
RapidMiner’in kullanilmasi miimkiindiir. RapidMiner, acik ¢ekirdek modeli ile
gelistirilmistir ve RapidMiner Temel Siiriimii (RapidMiner Basic Edition) AGPL lisans1
ile indirilebilir. Profesyonel lisansi ise belirli bir ticrete tabiidir (URL10, URL11).

RapidMiner yazilimi, egitim i¢in kullanilabilmesi i¢in iki y1l siireyle egitim lisans1
ile de kullanilabilmektedir. Bu da egitim amagli kullanimlarda biiylik avantaj

saglamaktadir.
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4. ARASTIRMA VE TARTISMA

Yapilan bu tez ¢alismasinda; istatistiksel verilerin analizinde kullanilan, veri
madenciligi tekniklerinden olan kiimeleme analizi yontemlerinden K-Means
Algoritmasi’nin  Tematik Kartografya’da c¢ok degiskenli harita yapimi ig¢in
kullanilabilirliginin arastirilmasi, kiime sayisinin kullanici tarafindan girildigi K-Means
Algoritmasi’nda en uygun kiime sayisinin tespit edilmesinde uygulanan islemlerin
caligma prensibinin aragtirilmasi amaglanmistir. Calismada iki uygulama yapilmis ve ilk
uygulamada 2019 yilina ait istatistiksel veri olarak km?’ye diisen tasit sayis1 ile buna
karsilik kullamilan akaryakit miktar1 (m3) veri gruplarn olusturulmustur. Ikinci
uygulamada ise 2018 yilina ait ortalama kisi bas1 tiiketilen su miktar1 (m3) ve kisi bast
yillik arz edilen su miktar1 ((m3)/kisi-y1l) veri gruplari olusturulmustur. Bu istatistiksel
verilerin kiimeleme analizi, K-Means Algoritmasiyla gerceklestirilecek ve bu islem igin
CBS yazilimlarindan, agik kaynak kodlu bir yazilim olan QGIS yazilimindan
yararlanilacaktir. En uygun kiime sayisinin tespitinde kullanilan, bir gegerlilik indeksi
hesaplama yontemlerinden birisi olan Davies-Bouldin indeksi degeri ise RapidMiner
yazilimi ile hesaplanacaktir. Elde edilen sonug veriler ile iller bazinda Tiirkiye haritasi
altlig1 kullanilacak olup bir tematik harita iiretimi amaglanmistir ve bu islem QGIS
yazilimi ile gergeklestirilecektir. Tematik harita tretiminde, kiiciik olgekli harita
yapiminda tercih edilen bir projeksiyon sistemi olan Lambert Konform Konik
Projeksiyonu kullanilacaktir.
4.1. Uygulama 1
4.1.1. Konu se¢imi ve verilerin hazirlanmasi

Son yillarda iilkemizde artan arag sayisi1 ve buna karsilik artan akaryakit kullanimi
NO, gazlarinda 6nemli 6lciide artisa sebep olmustur. Bu da hava kirliliginin artmasina
sebep olup insan saghigimi tehdit etmektedir. Diizenlenmis veriler iller diizeyinde olup
2019 yilina ait motorlu kara tasit sayisinin yiiz dl¢iimiine (km?) oran1 ve buna karsilik
kullanilan akaryakit miktarmi (km?’de kullanilan akaryakit miktari) gostermektedir.

Kiimeleme analizinde ilk asama veri kiimelerinin temin edilmesidir. Verilerin
temininde kaynak olarak; akaryakit kullanimi i¢in T.C. Enerji Piyasast Diizenleme

Kurumu’nun sitesi (www.epdk.gov.tr), motorlu kara tasit sayisi igin Tiirkiye Istatistik

Kurumu’nun sitesi (Www.tuik.gov.tr), yiiz 6lgiimii (km?) verisi i¢in Harita Genel

Miidiirliigii’niin sitesi (Www.harita.gov.tr) kullanilmistir. Kiimeleme analizi buradan elde



http://www.epdk.gov.tr/
http://www.tuik.gov.tr/
http://www.harita.gov.tr/
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edilen veriler ve verilerin diizenlenmesi, oranlanmasi ile elde edilen, uygulama igin
gerekli olan veri kiimeleri ile yapilmistir.

2019 yilina ait olan motorlu kara tasit sayis1 verisi; otomobil, minibiis, otobiis,
kamyonet, kamyon, motosiklet, 6zel amagli arag, yol ve is makinalar1 ve traktor
sayilarinin toplamindan olusmakta olup benzin ve motorin tiiketen araglar baz alinmistir.
Il bazinda olan motorlu kara tasit sayis1 EK1-a’da, yiiz 6l¢iimii (km?) verileri Ek1-b’de
gosterilmistir. Ek1-c’de 2019 yilina ait, il bazinda benzin ve motorin tiiketiminin ton
biriminde toplami, Ek1-d’de motorlu kara tasit sayisinin yiiz 8l¢iimii (km?) verisine orani
ve Ekl-e’de kullanilan akaryakit miktarinin (m3) yiiz olglimiine (km?) oram
bulunmaktadir. Akaryakit miktar1 verisi ton biriminde elde edilip benzin (740 kg/m?) ve
motorin (835 kg/m?) yogunluklar1 ayr1 ayr1 hesaba katilarak m? birimine gevrilmistir.

Verilerin elde edilmesiyle yapilacak olan uygulamadaki amag, il diizeyinde
km?’ye diisen arag sayisina (yiiz 6l¢iimii bakimimdan ildeki ara¢ yogunlugu) gore satist
gerceklestirilen akaryakit miktaridir. Kiimeleme analizi sonucuna gore cesitli

¢ikarimlarda bulunulmustur.

4.1.2. Verilerin normalize edilmesi

2019 yila ait akaryakit kullannminm (benzin-motorin kullammi (m3)) yiiz
Ol¢timiine oran1 verisi i¢in hesaplanan ortalama 47 ve standart sapma 108°dir.

Tasit sayismin yiiz 6lgiimiine (km?) orani verisi igin hesaplanan ortalama 35 ve
standart sapma 86 dir.

Bu iki istatistiksel verideki degerlerin her biri i¢in ortalama ve standart sapma
degerleri kullanilarak z-sayisi degerleri hesaplanmis ve artik kiimeleme analizi i¢in
kullanilacak verilerin normalizasyon islemi tamamlanmistir. Z-sayis1 yontemi ile

normalize edilen veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1. Z-Sayis1 yontemi ile verilerin normalize edilmesi

49

X Y X Y

P.Kodu Z-Sayis1 Z-Sayisl P.Kodu Z-Sayisli Z-Sayisl
1 0.1479 -0.0048 42 -0.1966 -0.2190
2 -0.2350 -0.2792 43 -0.1924 -0.1647
3 -0.2176 -0.2391 44 -0.2354 -0.2949
4 -0.3691 -0.3482 45 0.1109 0.0417
5 -0.1600 -0.2441 46 -0.2143 -0.2647
6 0.5173 0.5261 47 -0.3020 -0.2416
7 0.2302 0.0280 48 0.0619 -0.0436
8 -0.3412 -0.3279 49 -0.3572 -0.3767
9 0.2490 0.0709 50 -0.2390 -0.2741
10 -0.0172 -0.0656 51 -0.2304 -0.2499
11 -0.2110 -0.2154 52 -0.1331 -0.1479
12 -0.3774 -0.3709 53 -0.1598 -0.1725
13 -0.3711 -0.3778 54 0.2891 0.2694
14 -0.2420 -0.2022 55 0.0263 0.0639
15 -0.1843 -0.2182 56 -0.3606 -0.3060
16 0.5655 0.5669 57 -0.2816 -0.3415
17 -0.1293 -0.1881 58 -0.3360 -0.3695
18 -0.3213 -0.3262 59 0.1021 0.2560
19 -0.2424 -0.2761 60 -0.1954 -0.2525
20 -0.0101 0.0813 61 0.0923 0.1712
21 -0.3089 -0.2773 62 -0.3879 -0.4118
22 -0.0993 0.3542 63 -0.2496 -0.2636
23 -0.2461 -0.2861 64 -0.1152 -0.2488
24 -0.3435 -0.3605 65 -0.3594 -0.3869
25 -0.3470 -0.3661 66 -0.3119 -0.3362
26 -0.1638 -0.1616 67 0.1360 -0.0359
27 0.4809 0.5381 68 -0.2116 -0.2303
28 -0.2512 -0.2534 69 -0.3540 -0.3767
29 -0.3591 -0.3806 70 -0.2802 -0.3558
30 -0.3872 -0.3921 71 -0.2374 -0.0422
31 0.6320 0.5292 72 -0.2860 0.0114
32 -0.1713 -0.2890 73 -0.3542 -0.2661
33 0.0461 0.1758 74 -0.1458 -0.2346
34 8.4840 8.1844 75 -0.3571 -0.3688
35 0.9868 0.8390 76 -0.3134 -0.3423
36 -0.3508 -0.3763 77 0.5561 0.8406
37 -0.2866 -0.3441 78 -0.2184 -0.1915
38 -0.1435 -0.1881 79 -0.0145 -0.2210
39 -0.1628 -0.1204 80 0.1723 -0.1021
40 -0.2820 -0.3366 81 0.1167 0.0976
41 0.9591 2.3042

X: MKT/Yiiz Olgiimii km? (2019); Y: Akaryakit (m3)/Yiiz Ol¢iimii (km?)
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4.1.3. Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi

Istatistikte, kovaryans iki degiskenin birlikte nasil degistiklerinin bir &lgiisiidiir.
Kovaryans, beklenen degerleri E(X) = u ve E(Y) = v olan X ve Y olarak tanimlanmus iki
gercel degerli rastgele degisken arasindaki iliski (4.1) formiiliiyle tanimlanir (URL13):

cov(X, Y)=E(X—pu)Y -v)) (4.1)

Burada E, beklenen degeri temsil etmektedir.

Kovaryans: sifir olan iki rastgele degiskene korelasyonsuz degisken ad1 verilir.

Kovaryans cov(X, Y) dl¢iimiiniin birimi X ¢arpt Y sonucunun 6l¢ii birimidir.
Buna karsilik, kovaryansin lineer regresyon analizi ile standartlagtiriimasiyla elde edilen
korelasyon birimsizdir.

Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rastgele degisken arasindaki
dogrusal iliskinin yoniinii ve giiclinii belirtir. Genel istatistiksel kullanimda korelasyon,
bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigini gosterir (URL14).

Kiimeleme analizine baglamadan 6nce kiimeleme analizi yapilacak istatistiksel
verilerin birbirleriyle olan dogrusalliginin, birbirleriyle olan iligkilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Birbirleriyle iliskili olmayan verilerin kiimelenmesi ile istenmeyen
sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bunun 6niine gegmek i¢in korelasyon katsayisi hesaplanmalidir.

Korelasyon -1, 1 araliginda degismektedir. Hesaplanan deger -1, 1 degerlerine
yaklastik¢a veriler arasindaki iligki giicliidiir. Sifira yaklastik¢a veriler arasindaki iliski
zayiflar. Korelasyon katsayisi1 sifir ise korelasyon yoktur. Verilerin dogrusalliginin
kontroliinde bu duruma bakilir.

Elde edilen her iki istatistiksel veri grubunun korelasyon katsayisi (r) asagidaki

(4.2) formiililyle hesaplanmistir.

_ Xx-0)-y)
r(xy)= S (%)% 5 (x—%)2 (4.2)

2019 yilma ait olan motorlu kara tasit sayisinin illerin yiiz 6lgiimiine (km?) oran1
ve buna karsilik olarak kullanilan akaryakit miktar1 (m?3) verilerinin korelasyon katsayisi
r = 0.98 olarak hesaplanmistir. Bu da verilerin birbirleriyle korelasyonunun oldugunu ve
kiimeleme analizi i¢in birbirleriyle iliskileri bakimindan bir sorun teskil etmedigini
gostermektedir.

Sekil 4.1’de normalize edilmis verilerin grafik goésterimi yer almaktadir. Bu

grafikten de verilerin birbirleriyle olan iliskilerine gz atilabilir.



o1

Sekil 4.1. Normalize edilmis verilerin grafik gosterimi

4.1.4. Kiime sayisimn belirlenmesi

Kullanilacak olan en optimum kiime sayisinin (k) belirlenmesi igin veriler 3, 4, 5,
6 ve 7’1i kiimelere ayrilmis ve olusan kiimelerin Davies Bouldin (DB) indeks degerleri
hesaplanmistir. Kiimelerin Davies Bouldin indeks degerlerinin hesaplanmasi ig¢in
RapidMiner Studio yazilimi kullanilmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.2’de
verilmistir.

Davies Bouldin degerinin kii¢iik olmas1 kiime kalitesinin 1yi oldugunu gosterir.
Degerin biiyiik ya da kiiciik oldugunun sdylenebilmesi i¢in en az iki senaryo halinde
kiimeleme isleminin yapilmas: ve her bir senaryo i¢in indeks degerinin hesaplanmasi

gerekir (Silahtaroglu, 2013).

Cizelge 4.2. Hesaplanan Davies Bouldin Indeksi Degerleri

Kiime Sayis1 DB indeksi

k=3 0.183
k=4 0.109
k=5 0.154
k=6 0.137
k=7 0.182
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Elde edilen Davies Bouldin indeks degerlerine gore kiime sayisinin “k = 4” olarak
secilmesi gerektigi ve uygulama i¢in kiime sayisinin algoritmaya tanitilmasinda bu
degerin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Elde edilen degerlere bakildiginda en
uygun kiime sayisi olan, dort adet kiime i¢in hesaplanan degerin diger kiime sayilar1 i¢in
hesaplanan degerlerden kiigiik ve digerlerine gore sifira daha yakin bir deger oldugu
goriilmektedir. Bu da karsilagtirmali olarak en uygun kiime sayisinin belirlenmesi igin
olduk¢a 6nemli bir noktadir.

4.1.5. Verilerin kiimelenmesi

Yapilan hazirlik asamalarindan sonra herhangi bir veri uyusmazligi yoksa
kiimeleme analizi islemine gegilebilir. Kiimeleme analizinden 6nceki hazirlik agsamalari
yapilacak analizin dogru sonuclar vermesi ve sonuglarin yorumlanabilir olmas1 yoniinden
oldukc¢a 6nemlidir.

K-Means yoOnteminin uygulamasi i¢in QGIS yazilimmin bir eklentisi olan
Attribute Based Clustering kullanilmistir. Bu eklenti agik kaynak kodlu olup yazilima
entegre edilebilmektedir. Bu sayede 6znitelik verilerinin K-Means algoritmasi ile analizi
yapilabilmektedir. Ara yiizii olduk¢a sade olarak tasarlanmis olan eklenti entegre edilen
verilerin normalizasyonu agamasini da yapabilmektedir. Uygulama i¢in Z-Sayis1 yontemi
secildiginden Oznitelik verisi olarak uygulama oOzelinde standartlagtirilmis veriler
secilmigtir. Ayn1 zamanda K-Means yontemi i¢in yineleme sayisi da uygulama Oncesi
algoritmaya tanimlanabilmektedir.

4.1.6. Kiimelerin yorumlanmasi

Kiimeleme analizi yapildiktan sonra iizerinde ¢alisilan konu ile sonug olarak ¢ikan
kiimelerin birbirleri ile iliskileri degerlendirilmelidir. Uzerinde ¢aligilan uygulamanin
amaci, K-Means yonteminde en uygun kiime sayis1 olmakla birlikte ortaya ¢ikan verilerin
anlamliliginin yorumlanmasi gerekmektedir.

Uzerinde galigilan konunun amaci, il diizeyinde km?’ye diisen arag sayisina (tasit
yogunlugu) karsilik satis1 gerceklestirilen akaryakit miktaridir (m3). En uygun kiime
sayisina bakildiginda “k = 4” olarak ortaya c¢ikan degere gore yapilan uygulama
diisiiniildiiglinde elde edilen her bir kiime verilerinin ortalamalar1 alinarak kiime bazinda
saglikl1 bir degerlendirme yapilmasi saglanmistir.

Elde edilen istatistiksel veriler ile olusturulan motorlu kara tasit sayisinin yiiz
olgiimiine (km?) orani ile buna karsilik satis1 gerceklestirilen akaryakit miktar: (m3)
verileri yardimiyla elde edilecek kiimeler bazinda bir kullanim degerlerinin ortaya

cikarilmasi amaglanmis ve kiimelere tekabiil eden illerin akaryakit kullanim verilerinin
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ortaya cikarilmasi saglanmistir. Uygulama dort adet kiime ile sonuglandigindan iller
bazinda dort adet grup olusmustur.

Boylesi bir degerlendirme sonucunda kiime gruplarindaki illerin akaryakit
kullanim oranlar dikkate alindiginda elde edilen kiimelerin azdan ¢oga dogru siralanmasi
2, 4, 3, 1 seklindedir. Burada baz alinan veri kiime bazinda benzin ve motorin kullanim
oranina goredir. Tasit sayisinin yiiz dlgiimiine (km?) orami diisiiniildiigiinde, kiimeler
bazinda tasit yogunlugu baz alinirsa azdan ¢oga dogru yine 2, 4, 3, 1 seklinde siralama
olmaktadir. Burada her bir kiime i¢in diisiiniiliirse km?’ye diisen araglarin akaryakit
kullanim aliskanligindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Bu noktada akaryakit kullanim
miktariin tasit yogunluguna orani diisiiniiliirse kiimeler bazinda ara¢ yogunluguna gore
akaryakit kullanimi1 miktarindan bagimsiz veriler elde edilmis olacaktir. Yani kiime
bazinda ortalama km?’ye diisen bir aracin kullandig1 akaryakit miktar1 belirlenmis olur.
Bu da bize kiime bazinda akaryakit kullanim aliskanliginin belirlenmesini saglamaktadir.
Bu veriler 1s181nda kiimeler akaryakit kullanim aliskanlig1 agisindan azdan ¢oga dogru 1,
4, 2, 3 seklinde siralanabilir.

Illerin kiimelere gore dagilimi Cizelge 4.3’de, kiimeler bazinda ortalama tasit

yogunlugu ve buna karsilik kullanilan akaryakit miktar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. K-Means Algoritmasina gore olusturulan kiimeler (k = 4)

Kiime 1 Istanbul.

Kiime 2 Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri, Amasya, Artvin, Bilecik, Bingol, Bitlis, Bolu,
Burdur, Canakkale, Cankiri, Corum, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir,
Giresun, Giimiishane, Hakkari, Isparta, Kars, Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Kirsehir,
Konya, Kiitahya, Malatya, Kahramanmarag, Mardin, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu,
Rize, Siirt, Sinop, Sivas, Tokat, Tunceli, Sanlurfa, Usak, Van, Yozgat, Aksaray,
Bayburt, Karaman, Kirikkale, Batman, Sirnak, Bartin, Ardahan, Igdir, Karabiik, Kilis.

Kiime 3 Ankara, Bursa, Gaziantep, Hatay, Izmir, Kocaeli, Yalova.

Kiime 4 Adana, Antalya, Aydin, Balikesir, Denizli, Edirne, Mersin, Manisa, Mugla, Sakarya,

Samsun, Tekirdag, Trabzon, Zonguldak, Osmaniye, Diizce.

Cizelge 4.4. 2019 yilina ait benzin ve motorin kullanim miktar1 ve arag yogunlugu.

Kiime Tasit Yogunlugu Kullanilan Akaryakit (m3/km?)
1 767 930
2 12 17
3 93 142
4 44 56
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Ara¢ yogunlugu fazla olan kiimelere gidildik¢e akaryakit kullaniminin dogru
orantili olarak artacagi diisiiniilebilir. Ancak kiimelerin akaryakit kullanim aliskanligi
verisi de diistiniiliirse orant1 bu sekilde olmayacaktir. Ek1’deki iki veri grubunun
oranlanmasiyla kiimeler bazinda ortalama akaryakit kullanimi aligkanlig1 verisi elde
edilecektir. Buna gore, 1 numarali kiimeye bakilirsa burada Istanbul hem akaryakit
kullanim1 hem de ara¢ yogunlugu verisi dikkat ¢ekici bir sekilde diger illerden fazla
oldugu icin ayr1 bir kiime olarak karsimiza c¢ikmustir. Ancak akaryakit kullanim
aligkanlig1 verisi diisiiniiliirse ara¢ yogunluguna gore daha az akaryakit kullanan kiime
olarak karsimiza ¢ikacaktir. Yiiz 6l¢iimiine (km?) gore tasit yogunlugu siralamasinda
ticlincii sirada olan {i¢ numarali kiimeye bakildiginda ise akaryakit kullanim aliskanligi
acisindan ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Akaryakit kullanim miktarinin arag
yogunlugu verisine oranlanmasi ile elde edilen kiimeler bazinda ortalama akaryakit
kullanim aligkanligina ait veriler Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore akaryakit kullanim
aliskanliklar1 agisindan en az kullanim oranina sahip kiime 1 iken en ¢ok kullanim oranina

sahip kiimenin 3 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 2019 yilina ait kiimeler bazinda ortalama akaryakit kullanim aligkanlig1 degeri.

Kiime Ort. Akaryakit Kullanim Degeri (m?)
1 1.21
2 1.42
3 1.53
4 1.27

4.1.7. Tematik harita iiretimi
Bu uygulama ile elde edilmis kiimeler bir koroplet harita ile gorsellestirilmistir.
Uretilen tematik haritalarin datumu ED50 ve Tiirkiye’de kiigiik dl¢ekli haritalar
icin kullanilan Lambert konform konik projeksiyonu, dl¢egi ise 1/6000000 segilmistir.
Tematik harita iiretiminde segilen renkler, kartografya icin renk tavsiyesi veren
bir web tabanli uygulama olan Color Brewer 2.0 uygulamas: aracilifiyla se¢ilmistir
(URL16). Cok degiskenli harita yapimi i¢in renk se¢iminde nitelik 6n plana ¢ikarilmistir.
K-Means algoritmasi ile yapilan kiimeleme analizi islemi QGIS yaziliminin bir
eklentisi olan Attribute Based Clustering yardimiyla verilerin elde edilmesi saglanmistir.

Uygulama sonucunda QGIS yazilimu ile harita iiretimi yapilmistir. Uretilen haritalar Ek3-

a, Ek3-b, Ek3-c, Ek3-d ve Ek3-e’de verilmistir.
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4.2. Uygulama 2
4.2.1. Konu se¢imi ve verilerin hazirlanmasi

Son yillarda artan su kullanimi ve olusan talebi karsilayacak igme ve kullanma
suyu miktarinin smirli miktarda olmasi bireylerin su tiiketim aligkanliklarini gézden
gecirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Diizenlenmis veriler iller diizeyinde olup
2018 yilina ait ortalama kisi basi tiiketilen su miktarmi (m?) ve kisi bas1 yillik arz edilen
su miktarmi (m3/kisi-yil, 2018) gdstermektedir.

Verilerin temini i¢in Tirkiye [statistik Kurumu’nun sitesi (www.tuik.gov.tr)

kullanilmistir. Kiimeleme analizi buradan elde edilen toplam il niifuslar1 (2018), dagitilan
suyun abone sayis1 (2018), dagitilan su miktar1 (m3/y1l, 2018) ve kisi bas1 arz edilen
giinlik su miktar1 (litre/kisi-glin, 2018) verilerinin diizenlenmesiyle olusturulan
uygulama i¢in gerekli veriler ile yapilmistir.

Toplam il niifus verileri (2018) Ek2-a, il bazinda dagitilan suyun abone sayisi
(2018) Ek2-b, dagitilan su miktar1 (m3/y1l, 2018) Ek2-c, kisi bas arz edilen giinliik su
miktari (litre/kisi-giin, 2018) Ek2-d’de verilmistir. Verilerin diizenlenmesi ve birbirlerine
oranlanmasi ile olusturulan ve kiimeleme analizi i¢in kullanilacak ortalama kisi basi
tiiketilen su miktar1 (m3, 2018) Ek2-e, kisi bas1 yillik arz edilen su miktar1 (m3/kisi-yil,
2018) Ek2-f’de verilmistir.

4.2.2. Verilerim normalize edilmesi

Ortalama kisi bast tiiketilen su miktar1 (m3, 2018) verisi igin hesaplanan ortalama
44 ve standart sapma 12°dir.

Kisi bas1 yillik arz edilen su miktar1 (m3/Kisi, 2018) verisi icin hesaplanan
ortalama 86 ve standart sapma 24’ diir.

Bu iki istatistiksel verideki degerlerin her biri i¢in ortalama ve standart sapma
degerleri kullanilarak z-sayisi1 degerleri hesaplanmis ve artik kiimeleme analizi i¢in
kullanilacak verilerin normalizasyon islemi tamamlanmistir. Z-sayis1 yontemi ile

normalize edilen veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.


http://www.tuik.gov.tr/
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Cizelge 4.6. Z-Say1s1 yontemi ile verilerin normalize edilmesi

X Y X Y

P.Kodu Z-sayisi Z-sayisli P.Kodu Z-sayisi Z-Sayisl
1 0.48675 -0.21927 42 0.83994 -0.38697
2 -0.68061 -0.93580 43 -0.54472 -0.95105
3 -0.01350 -0.49369 44 1.74213 1.36625
4 -0.45317 0.36005 45 0.23161 -1.27120
5 0.59585 0.39055 46 1.02738 1.83886
6 0.62426 0.03990 47 -2.17643 0.72594
7 2.42505 1.41199 48 2.16294 2.54015
8 -1.20180 -0.23452 49 0.13607 1.39674
9 1.15187 -0.61565 50 0.51879 -0.24976
10 1.32145 1.09183 51 -0.23304 -0.35648
11 -0.70416 -1.21022 52 -1.35434 -0.70712
12 -0.05550 -0.08206 53 -1.37458 -0.55467
13 1.04773 1.71690 54 1.03232 1.45772
14 -1.11516 -1.19498 55 0.67899 0.14662
15 0.10977 0.00941 56 -0.66961 -0.09731
16 0.19468 -0.99679 57 -1.10183 0.05515
17 -0.76454 -0.67663 58 0.75225 0.71070
18 -0.35725 0.29907 59 0.03219 -0.76810
19 -0.29128 -0.43271 60 -0.42241 0.05515
20 1.00257 0.13137 61 0.29362 1.80837
21 -1.05475 -1.36268 62 0.80686 0.64972
22 -0.82642 -0.34123 63 0.00444 -0.99679
23 1.01381 0.84791 64 -0.47783 -0.89007
24 0.79842 0.02466 65 -0.81992 -0.37172
25 0.81730 1.65591 66 0.73159 0.46677
26 0.16525 -1.07301 67 -1.11102 0.05515
27 0.49585 -0.18878 68 -0.76438 -0.56991
28 -1.46350 -0.56991 69 -0.44825 -0.08206
29 -1.00198 -0.29550 70 -1.07275 -1.01203
30 -2.21481 -1.82004 71 -0.06677 -1.24071
31 0.06434 -0.87482 72 -0.49043 1.33576
32 1.08640 0.39055 73 -0.19228 -0.03633
33 0.36950 -0.14304 74 -1.88187 -0.60041
34 0.77705 -0.72237 75 -0.23938 2.21999
35 0.61928 -0.43271 76 -1.90599 -1.62185
36 1.04945 3.42438 77 1.55041 1.22904
37 -1.05056 -0.43271 78 1.75957 0.77168
38 1.19522 -0.09731 79 -1.01127 -0.32599
39 -0.64525 -0.56991 80 -0.12431 -0.96629
40 0.41490 0.10088 81 -0.94464 -0.63090
41 1.19444 -0.02108

X: Ortalama kisi bas: tiiketilen su miktar1 (m3, 2018); Y: Kisi bag1 yillik arz edilen su miktar1 (m3/Kisi-
2018)
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4.2.3. Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi

2018 yilina ait olan ortalama kisi bas: tiiketilen su miktar1 (m3) ve kisi bas1 yillik
arz edilen su miktar1 (m3/Kisi) verilerinin korelasyon katsayis1 r = 0.57 olarak
hesaplanmistir. Bu da verilerin birbirleriyle orta diizeyde korelasyon oldugunu ve
kiimeleme analizi i¢in birbirleriyle iliskileri bakimindan bir sorun tegkil etmedigini
gostermektedir.

Sekil 4.2°de normalize edilmis verilerin grafik gosterimi yer almaktadir. Bu

grafikten de verilerin birbirleriyle olan iligkilerine g6z atilabilir.
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Sekil 4.2. Normalize edilmis verilerin grafik gosterimi
4.2.4. Kiime sayisinin belirlenmesi
Kullanilacak olan en optimum kiime sayisinin (k) belirlenmesi icin veriler 3, 4, 5,
6 ve 7’li kiimelere ayrilmis ve olusan kiimelerin Davies Bouldin (DB) indeksleri

hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Hesaplanan Davies Bouldin indeksi Degerleri

Kiime Sayis1 DB indeksi

k=3 0.409
k=4 0.470
k=5 0.505
k=6 0.183
k=7 0.417

Elde edilen degerlere gore kiime sayis1 “k=6" olarak belirlenmistir.

4.2 .5. Verilerin kiimelenmesi

Yapilan hazirlik ¢aligsmalart soncunda herhangi bir veri uyusmazligi olmadigi

takdirde kiimeleme analizi islemine gecilir. Yine ilk uygulamada oldugu gibi kiimeleme
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analizi i¢in K-Means yontemi kullanilmistir. Yontemin uygulamasi i¢cin QGIS
yaziliminin bir eklentisi olan Attribute Based Clustering kullanilmistir.

Uygulamada 3, 4, 5, 6 ve 7 kiime sayisina sahip kiimeleme analizi yapilmstir.
QGIS yaziliminda ortaya ¢ikan veriler, haritaya uygulanarak goriintiilenebilmektedir.
4.2.6. Kiimelerin yorumlanmasi

Uzerinde ¢alisilan uygulamanin amaci, Tiirkiye’deki su tiiketim aliskanliklar:
tizerine oldugundan ortaya ¢ikan alti kiime {izerinden veri gruplarinin ortalamalari
alinmistir. Boylece kiime bazinda daha saglikli bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Cesitli istatistiksel verilerin elde edilmesi ile olusturulan 2018 yilina ait Ortalama
Kisi Bas1 Tiiketilen Su Miktar1 (m3) ve 2018 yilina ait Kisi Bas1 Yillik Arz Edilen Su
Miktar1 (m3/kisi-y1l) verileri yardimiyla bireylerin tiiketimine gore artan su (m3) ve arz
edilen su miktarina gore tiiketilen su (yiizde) degerleri hesaplanmistir. Bu verilerin kiime
bazinda degerlendirilebilmeleri i¢in ortalama degerler elde edilmistir. Ortalama tiiketilen
su miktar1 (m3) verisi ile illerin su kullanim aligkanliklarma gore gruplanmasi
saglanmistir. Hesaplanan kullanim yiizdesi ile de kiime bazinda arz edilen suyun tiiketim
degerleri gorilmiistiir.

Degerlendirme sonucunda kiime gruplarindaki illerin su tiiketim aliskanliklar
azdan ¢oga dogru olarak sirasiyla 2, 6, 5, 1, 3, 4 seklinde olmustur. Su artiran iller
diisiiniildiiglinde ise en ¢oktan en aza dogru kiimeler 4, 5, 6, 3, 2, 1 seklinde siralanir.

Mlerin kiimelere gore dagilimi Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8. K-Means Algoritmasina gore olusturulan kiimeler (k = 5)

Kiime 1 Adiyaman, Afyonkarahisar, Bilecik, Bursa, Corum, Eskisehir, Hatay, Kiitahya, Manisa,
Nigde, Tekirdag, Sanliurfa, Usak, Kirikkale, Osmaniye.

Kiime 2 Bolu, Diyarbakir, Hakkari, Karaman, Bartin, Igdir.

Kiime 3 Adana, Amasya, Ankara, Aydin, Denizli, Erzincan, Gaziantep, Isparta, Mersin,

Istanbul, [zmir, Kayseri, Kirsehir, Kocaeli, Konya, Nevsehir, Samsun, Sivas, Tunceli,

Yozgat.

Kiime 4 Antalya, Balikesir, Bitlis, Elazig, Erzurum, Kars, Malatya, Kahramanmarag, Mugla,
Mus, Sakarya, Trabzon, Ardahan, Yalova, Karabiik.

Kiime 5 Agr1, Bingdl, Burdur, Cankiri, Tokat, Bayburt, Batman, Sirnak.

Kiime 6 Artvin, Canakkale, Edirne, Giresun, Giimiigshane, Kastamonu, Kirklareli, Mardin,

Ordu, Rize, Siirt, Sinop, Van, Zonguldak, Aksaray, Kilis, Diizce.

Belediyelerin kullanilmasi i¢in arz ettigi su miktar1 ve bireylerin tiikettigi miktar
verileri ayr1 ayr1 dikkate alinip kiime bazinda tiiketim yiizdesi olusturulmustur. Tiiketim

yiizdesi baz alindiginda kiimeler ¢oktan aza dogru siralanirsa; 1. kilme %65, 3. kiime
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%62, 2. kiime %46, 4. kiime %46, 5. kiime%45, 6. kiime %40 olarak siralanir. Burada
1.Kiimede yer alan illerin arz edilen suya gore tiiketimlerinin en fazla oldugu
goriilmektedir. Arz edilen suya gore en az tiikketen ise 6.Kiimedeki illerdir. Kisi basi
titkketim alisgkanlig1 diisiiniildiigiinde ise en fazla su tiiketen kiime 4. kiime, en az su tiiketen
kiime ise 2. kiimedir. Arz edilen suya gore tasarruf saglayan yani en fazla su artiran grup
4. klime, en az su artiran grup ise 1. kiimede yer almaktadir.

Kiime bazinda ortalama kisi basi tiiketilen su miktar1 Sekil 4.3’de, kullanima gore
artan su miktar1 (m3) Sekil 4.4°de ve arz edilen su miktarina (m3) gore tiiketilen su

yiizdesi Sekil 4.5’de yer almaktadir.

| Ortalama Kisi Bas1 Tiiketilen Su Miktar1|

ml

Y
4

u5
=6

Sekil 4.3 Kiime bazinda tiiketilen ortalama su miktar1 (m3) pasta grafigi

Tiiketime Gore Artan Su
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Sekil 4.4. Kiime bazinda arz edilen su miktarina gore artan su miktari (m3)
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Arz Edilen Su Miktarina Gore Tiiketim Yiizdesi
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Sekil 4.5. Kiime bazinda arz edilen su miktarina gore tiikketim yiizdesi
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Uygulama 1’de yapildig1 gibi kiimeleme analizi ile birlikte ortaya c¢ikan
sonuclarin tematik haritalar ile gosterilmesi saglanmigtir. Ayni sekilde veriler ile birlikte

ortaya ¢ikan sonuglar iki degiskenli tematik haritalarin iiretilmesine olanak saglamistir.

4.2.7. Tematik harita iiretimi

Bu uygulama ile elde edilmis kiimeler bir koroplet harita ile gorsellestirilmistir.
Uygulama 1 ile ayn1 projeksiyon ve olgekte calisiimigtir.

Uretilen haritalar Ek4-a, Ek4-b, Ek4-c, Ek4-d ve Ek4-e’de verilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Elde edilen istatistiksel verilerin kiimeleme analizi yoOntemiyle kiimelere
ayrilmasiyla birlikte son durumda verilerin artik daha ayirt edilebilir hale geldigi,
yorumlanmasinda kolaylik saglandigi, son kullaniciya ulagsacak olan tematik haritadaki
kullaniminda bilgiyi aktarma yoniinden basarili sonuglar saglanmstir.

Bu c¢aligmanin amaci, kiimeleme analizi yontemlerinden olan K-Means
Algoritmasi ile uygulamalar yapilmasi, algoritma ¢alisma prensiplerinin arastirilmasi ve
K-Means kiimeleme analizi yonteminin baslangi¢ asamasinda 6nemli kisimlarindan birisi
olan “en uygun kiime sayisi” degerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken
islemlerin uygulamada gosterilmesidir. K-Means Algoritmasi, ¢aligma sistemi geregi,
kiime sayisinin kullanici tarafindan belirlenmesi gereken bir yontemdir. Ancak kiime
sayist belirlenirken kiimeleme analizi asamalar1 g6z 6niinde bulundurulmali, analiz i¢in
gerekli islemler sirasi ile yapilmalidir. K-Means yonteminde kiime sayisinin belirlenmesi
icin c¢esitli indeks degerleri mevcut olup uygulama 6zelinde DB degeri kullanilarak
sonuca ulasilmistir. Degerlendirme sonucunda uygulama i¢in dogru kiime sayisi elde
edilmis ve calisma bu dogrultuda gergeklesmistir.

Tematik harita {iretiminde ortaya ¢ikan verilerin okunabilirligi gdz Oniine alinarak
kiime sayilar1 3 ile 7 arasinda sec¢ilmistir. Degerlendirmenin bu kiime sayilarinda
yapilmasindaki amag¢ ortaya ¢ikan haritanin tematik harita iiretimi agisindan anlaml
olmasidir. Kiime sayisinin daha fazla segilmesi, ortaya ¢ikan sonucun aktarilmasini
oldukca zorlastiracaktir. Kiime sayisinin daha az secilmesi ise verilerin
degerlendirilmesini olumsuz etkileyecektir.

Secilen her “k” degeri i¢in tematik haritalar iiretilerek illerin kiimeler arasi
degisimi gozlemlenmistir. DB degeri ile degerlendirme sonucunda en uygun kiime sayis1
belirlenerek uygulama sonuglart bu dogrultuda degerlendirilmistir. Amag, kiimelerin en
uygun diizeyde birbirinden ayrismasini saglamaktir. Ilk uygulamada en iyi sonug dért
kiime sayisinda bulunurken ikinci uygulamada ise alt1 kiime sayisinda en iyi sonuca
ulagilmistir. Bu sayede sonuglara gore elde edilen verilerden daha anlamli ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

Daha az hacimli istatistiksel veriler sz konusu oldugunda bile en uygun kiime
sayisinin belirlenmesi i¢in gecgerlilik indeks degerine basvurulabilir. Farkli sonuclar
ortaya c¢ikabilir ve bu da sonug verilerin degerlendirilmesinde aktif rol oynayacaktir.

Biiyiik hacimli verilerin degerlendirilmesi kiime sayis1 belirlemede yorumdan bagimsiz
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oldugundan mutlaka gegerlilik indeks degerleri hesaplanmali ve calisma yine bu
dogrultuda sonuglandirilmalidir.

Kiimeleme analizi yontemleri ¢ok degiskenli harita liretimi agisindan 6énemli bir
konuma sahiptir. Analiz yontemleri ile birlikte birden ¢ok konuya sahip istatistiksel
verilerin ~ birlikte  degerlendirilmesi ~ saglanmakta ve  c¢esitli  ¢ikarimlarda
bulunulabilmektedir. Bu da istatistiksel aragtirma yapan ve kapsamli c¢ikarimlara
gereksinim duyan sahis ve kurumlar i¢in kiimeleme analizi yontemlerinin ayri bir dneme
sahip olmasini saglamaktadir.

Yapilan birinci ¢alisma igin segilen ve giiniimiizde hava kirliligi agisindan belirli
bir tehdit seviyesine ulasan akaryakit kullanim1 ve ara¢ yogunlugu konularinin 6nemine
deginilmistir. Belirlenen kiimeler ile birlikte kiime bazinda ¢esitli sonuglara ulagilmas,
sonug veriler 1s181nda ¢ikarimlarda bulunulmus ve bu sonuglar1 degerlendirecek kurum
ve kuruluslarin bilgisine sunulmustur. Ikinci ¢alismada ise gosterilmeye ¢alisilan konu
Tiirkiye’nin iller bazinda kisi odakli su kullanim aliskanliklaridir. Elde edilen son verilere
ve tematik haritaya bakildiginda kiimeler bazinda hangi illerin tasarruf ettigi hangi illerin
daha fazla su sarfiyati yaptigina dair ortalama olarak kisi bazinda bir bilgi elde
edilebiliyor. Verilere gore daha az su kullanmaya tesvik edilmesi gereken iller
goriilmektedir.

Sonug olarak anlamli kiime sayis1 uygulamadan uygulamaya degismekte olup DB
indeksinin 6nemi bu c¢aligmada goriilmistiir. Gelecekteki caligmalarda K-Means

yonteminin DB indeksi ile dikkate alinarak uygulanmasi onerilir.
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EKLER

Ek1-a Il bazinda motorlu kara tasit sayis1 (2019)
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P.Kodu iL MKT (Toplam) P.Kodu iL MKT (Toplam)
1 ADANA 657202 42  KONYA 724397
2 ADIYAMAN 105856 43  KUTAHYA 210652
3 AFYONKARAHISAR 223265 44  MALATYA 176389
4 AGRI 31692 45  MANISA 590671
5 AMASYA 117601 46 KAHRAMANMARAS 235383
6 ANKARA 2033935 47  MARDIN 75935
7 ANTALYA 1101056 48  MUGLA 506829
8 ARTVIN 38933 49  MUS 33608
9 AYDIN 456056 50 NEVSEHIR 121818
10  BALIKESIR 484475 51  NIGDE 107255
11  BILECIK 68934 52 ORDU 136111
12 BINGOL 17111 53  RIZE 80210
13 BITLIS 22235 54  SAKARYA 287793
14  BOLU 114889 55  SAMSUN 359612
15  BURDUR 134884 56  SIIRT 20493
16 BURSA 902981 57  SINOP 59475
17  CANAKKALE 231148 58  SIVAS 160963
18  CANKIRI 52617 59  TEKIRDAG 269373
19 CORUM 171377 60  TOKAT 179184
20  DENIZLI 410598 61 TRABZON 197471
21  DIYARBAKIR 122143 62  TUNCELI 9359
22  EDIRNE 160603 63  SANLIURFA 253375
23 ELAZIG 126387 64  USAK 137574
24 ERZINCAN 59815 65 VAN 77311
25 ERZURUM 119108 66  YOZGAT 106682
26  ESKISEHIR 287142 67 ZONGULDAK 155221
27  GAZIANTEP 518415 68  AKSARAY 125951
28  GIRESUN 91540 69 BAYBURT 15589
29  GUMUSHANE 24772 70  KARAMAN 91378
30 HAKKARI 9188 71  KIRIKKALE 68142
31  HATAY 492988 72 BATMAN 44882
32  ISPARTA 178205 73 SIRNAK 29310
33  MERSIN 619418 74 BARTIN 51553
34  ISTANBUL 4187776 75  ARDAHAN 19192
35  izMIR 1425302 76  IGDIR 28069
36 KARS 45160 77 YALOVA 65991
37 KASTAMONU 130296 78  KARABUK 65686
38 KAYSERI 378771 79  KILIS 47244
39  KIRKLARELI 133401 80  OSMANIYE 164595
40  KIRSEHIR 68323 81  DUZCE 111587
41  KOCAELI 399064

MKT: Motorlu Kara Tasit Sayisi



Ek1-b il bazinda yiiz 6l¢iimii (2019)
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Yiiz Ol¢iimii Yiiz Ol¢iimii

P.Kodu il (km?) P.Kodu il (km?)
1 ADANA 13844 42 KONYA 40838
2 ADIYAMAN 7337 43  KUTAHYA 11634
3 AFYONKARAHISAR 14016 44 MALATYA 12259
4 AGRI 11099 45  MANISA 13339
5 AMASYA 5628 46 ~ KAHRAMANMARAS 14520
6 ANKARA 25632 47  MARDIN 8780
7 ANTALYA 20177 48  MUGLA 12654
8 ARTVIN 7393 49  MUS 8650
9 AYDIN 8116 50  NEVSEHIR 8650
10 BALIKESIR 14583 51 NiGDE 7234
11  BILECIK 4179 52  ORDU 5861
12 BINGOL 8003 53  RIZE 3835
13 BITLIS 8294 54  SAKARYA 4824
14  BOLU 8313 55  SAMSUN 9725
15 BURDUR 7175 56  SIIRT 5718
16 BURSA 10813 57  SINOP 5718
17  CANAKKALE 9817 58  SIVAS 28164
18  CANKIRI 7542 59  TEKIRDAG 6190
19  CORUM 12428 60  TOKAT 10042
20  DENIZLI 12134 61  TRABZON 4628
21  DIYARBAKIR 15168 62  TUNCELI 7582
22 EDIRNE 6145 63 SANLIURFA 19242
23 ELAZIG 9383 64  USAK 5556
24  ERZINCAN 11815 65 VAN 20921
25 ERZURUM 25006 66  YOZGAT 13690
26  ESKISEHIR 13960 67  ZONGULDAK 3342
27  GAZIANTEP 6803 68  AKSARAY 7659
28  GIRESUN 7025 69 BAYBURT 3746
29  GUMUSHANE 6668 70 KARAMAN 8678
30 HAKKARI 7095 71 KIRIKKALE 4791
31 HATAY 5524 72 BATMAN 4477
32 ISPARTA 8946 73 SIRNAK 7078
33  MERSIN 16010 74 BARTIN 2330
34  ISTANBUL 5461 75  ARDAHAN 4934
35  izMIR 11891 76  IGDIR 3664
36 KARS 10193 77  YALOVA 798
37 KASTAMONU 13064 78  KARABUK 4142
38  KAYSERI 16970 79  KILIS 1412
39  KIRKLARELI 6459 80  OSMANIYE 3320
40 KIRSEHIR 6589 81 DUZCE 2492
41  KOCAELI 3397




Ek1-c il bazinda benzin ve motorin (ton) tiikketimi (2019)
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Benzin+Motorin

Benzin+Motorin

P.Kodu iL (Ton) P.Kodu iL (Ton)
1 ADANA 528242 42  KONYA 783896
2 ADIYAMAN 101284 43  KUTAHYA 280255
3 AFYONKARAHISAR 243440 44  MALATYA 151523
4  AGRI 85108 45  MANISA 565845
5 AMASYA 95247 46 KAHRAMANMARAS 218718
6 ANKARA 2189755 47  MARDIN 151120
7 ANTALYA 826487 48  MUGLA 436264
8 ARTVIN 70013 49  MUS 44206
9 AYDIN 363524 50  NEVSEHIR 123445
10  BALIKESIR 477016 51  NIGDE 118946
11  BILECIK 81380 52  ORDU 148983
12 BINGOL 45043 53  RIZE 89281
13 BITLIS 41547 54  SAKARYA 301695
14  BOLU 171465 55  SAMSUN 432203
15  BURDUR 138331 56  SIIRT 65608
16  BURSA 960485 57  SINOP 46850
17  CANAKKALE 213884 58  SIVAS 161615
18  CANKIRI 72539 59  TEKIRDAG 379495
19 CORUM 175177 60 TOKAT 162553

20  DENIZLI 559138 61 TRABZON 249854
21  DIYARBAKIR 211496 62  TUNCELI 14906
22  EDIRNE 433209 63  SANLIURFA 292502
23 ELAZIG 123467 64  USAK 91319
24  ERZINCAN 77242 65 VAN 87239
25  ERZURUM 150799 66  YOZGAT 119568
26  ESKISEHIR 338697 67 ZONGULDAK 117923
27  GAZIANTEP 590091 68  AKSARAY 139224
28  GIRESUN 113014 69  BAYBURT 19085
29  GUMUSHANE 31726 70  KARAMAN 60469
30 HAKKARI 26453 71  KIRIKKALE 168151
31  HATAY 474319 72 BATMAN 178842
32  ISPARTA 114970 73 SIRNAK 106648
33  MERSIN 872793 74 BARTIN 41146
34  ISTANBUL 4168543 75  ARDAHAN 28660
35  IzZMIR 1344383 76  IGDIR 29904
36 KARS 52319 77  YALOVA 90227
37 KASTAMONU 104333 78  KARABUK 89628
38  KAYSERI 371066 79  KILiS 26612
39  KIRKLARELI 180143 80 OSMANIYE 97944
40  KIRSEHIR 57045 81  DUZCE 117593
41  KOCAELI 829240




Ek1-d Motorlu kara tagit sayisinin yiiz dl¢iimii (km?) verisine oran1 (2019)
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MKT/Yiiz MKT/Yiiz
P.Kodu iL Olciimii (km?) P.Kodu iL Olciimii (km?)

1 ADANA 475 42  KONYA 17.7
2 ADIYAMAN 14.4 43  KUTAHYA 18.1
3 AFYONKARAHISAR 15.9 44  MALATYA 14.4
4 AGRI 2.9 45  MANISA 44.3
5 AMASYA 20.9 46 ~ KAHRAMANMARAS 16.2
6 ANKARA 79.4 47  MARDIN 8.6
7 ANTALYA 54.6 48  MUGLA 40.1
8 ARTVIN 5.3 49  MUS 3.9
9 AYDIN 56.2 50 NEVSEHIR 14.1
10  BALIKESIR 33.2 51  NIGDE 14.8
11  BILECIK 16.5 52  ORDU 23.2
12 BINGOL 2.1 53  RIZE 20.9
13 BITLIS 2.7 54  SAKARYA 59.7
14  BOLU 13.8 55  SAMSUN 37.0
15  BURDUR 18.8 56  SIIRT 3.6
16  BURSA 83.5 57  SINOP 10.4
17  CANAKKALE 23.5 58  SIVAS 5.7
18  CANKIRI 7.0 59  TEKIRDAG 435
19 CORUM 13.8 60  TOKAT 17.8
20  DENIZLI 33.8 61 TRABZON 42.7
21  DIYARBAKIR 8.1 62  TUNCELI 1.2
22  EDIRNE 26.1 63  SANLIURFA 13.2
23 ELAZIG 135 64  USAK 24.8
24 ERZINCAN 5.1 65 VAN 3.7
25  ERZURUM 4.8 66  YOZGAT 7.8
26  ESKISEHIR 20.6 67 ZONGULDAK 46.4
27  GAZIANTEP 76.2 68  AKSARAY 16.4
28  GIRESUN 13.0 69 BAYBURT 4.2
29  GUMUSHANE 37 70  KARAMAN 10.5
30 HAKKARI 1.3 71  KIRIKKALE 14.2
31  HATAY 89.2 72 BATMAN 10.0
32  ISPARTA 19.9 73 SIRNAK 4.1
33  MERSIN 38.7 74 BARTIN 22.1
34  ISTANBUL 766.9 75  ARDAHAN 39
35  izMIR 119.9 76  IGDIR 7.7
36  KARS 4.4 77 YALOVA 82.7
37  KASTAMONU 10.0 78  KARABUK 15.9
38  KAYSERI 22.3 79  KILIS 335
39  KIRKLARELI 20.7 80  OSMANIYE 49.6
40  KIRSEHIR 10.4 81  DUZCE 44.8
41  KOCAELI 1175
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Ek1-e Akaryakit miktarinmn (benzin-motorin-m3) yiiz dl¢iimiine (km?) (2019)

Akaryakit m3)/ Akaryakit (m?)
Yiiz Ol¢iimii /Yiiz Ol¢iimii
P.Kodu iL (km?) P.Kodu iL (km?)
1 ADANA 46 42  KONYA 23
2 ADIYAMAN 17 43  KUTAHYA 29
3 AFYONKARAHISAR 21 44  MALATYA 15
4 AGRI 9 45  MANISA 51
5 AMASYA 20 46 KAHRAMANMARAS 18
6 ANKARA 104 47  MARDIN 21
7 ANTALYA 50 48  MUGLA 42
8 ARTVIN 11 49  MUS 6
9 AYDIN 54 50 NEVSEHIR 17
10  BALIKESIR 40 51 NIGDE 20
11 BILECIK 24 52  ORDU 31
12 BINGOL 53  RIZE 28
13 BITLIS 54  SAKARYA 76
14  BOLU 25 55  SAMSUN 54
15  BURDUR 23 56  SIIRT 14
16  BURSA 108 57  SINOP 10
17 CANAKKALE 27 58  SIVAS 7
18  CANKIRI 12 59  TEKIRDAG 74
19  CORUM 17 60  TOKAT 20
20  DENIZLi 56 61 TRABZON 65
21  DIYARBAKIR 17 62  TUNCELI 2
22 EDIRNE 85 63  SANLIURFA 18
23 ELAZIG 16 64  USAK 20
24  ERZINCAN 8 65 VAN 5
25  ERZURUM 7 66  YOZGAT 11
26  ESKISEHIR 29 67 ZONGULDAK 43
27 GAZIANTEP 105 68  AKSARAY 22
28  GIRESUN 19 69  BAYBURT
29  GUMUSHANE 6 70  KARAMAN
30 HAKKARI 5 71  KIRIKKALE 42
31  HATAY 104 72 BATMAN 48
32 ISPARTA 16 73 SIRNAK 18
33  MERSIN 66 74  BARTIN 22
34  ISTANBUL 930 75  ARDAHAN 7
35 izMIR 137 76 IGDIR 10
36 KARS 6 77  YALOVA 137
37 KASTAMONU 10 78  KARABUK 26
38  KAYSERI 27 79  KILIS 23
39  KIRKLARELI 34 80 OSMANIYE 36
40  KIRSEHIR 10 81  DUZCE 57
41  KOCAELI 295




Ek2-a 2018 yilina ait toplam il niifus verileri
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P. Kodu iL Niifus P. Kodu iL Niifus
1 Adana 2220125 42 Konya 2205609
2 Adiyaman 624513 43 Kiitahya 577941
3 Afyonkarahisar 725568 44 Malatya 797036
4 Agri 539657 45 Manisa 1429643
5 Amasya 337508 46 Kahramanmaras 1144851
6 Ankara 5503985 47 Mardin 829195
7 Antalya 2426356 48 Mugla 967487
8 Artvin 174010 49 Mus 407992
9 Aydin 1097746 50 Nevsehir 298339
10 Balikesir 1226575 51 Nigde 364707
11 Bilecik 223448 52 Ordu 771932
12 Bingol 281205 53 Rize 348608
13 Bitlis 349396 54 Sakarya 1010700
14 Bolu 311810 55 Samsun 1335716
15 Burdur 269926 56 Siirt 331670
16 Bursa 2994521 57 Sinop 219733
17 Canakkale 540662 58 Sivas 646608
18 Cankiri 216362 59 Tekirdag 1029927
19 Corum 536483 60 Tokat 612646
20 Denizli 1027782 61 Trabzon 807903
21 Diyarbakir 1732396 62 Tunceli 88198
22 Edirne 411528 63 Sanliurfa 2035809
23 Elaz1g 595638 64 Usak 367514
24 Erzincan 236034 65 Van 1123784
25 Erzurum 767848 66 Yozgat 424981
26 Eskisehir 871187 67 Zonguldak 599698
27 Gaziantep 2028563 68 Aksaray 412172
28 Giresun 453912 69 Bayburt 82274
29 Giimiishane 162748 70 Karaman 251913
30 Hakkari 286470 71 Kirikkale 286602
31 Hatay 1609856 72 Batman 599103
32 Isparta 441412 73 Sirnak 524190
33 Mersin 1814468 74 Bartin 198999
34 Istanbul 15067724 75 Ardahan 98907
35 [zmir 4320519 76 Igdir 197456
36 Kars 288878 77 Yalova 262234
37 Kastamonu 383373 78 Karabiik 248014
38 Kayseri 1389680 79 Kilis 142541
39 Kirklareli 360860 80 Osmaniye 534415
40 Kirsehir 241868 81 Diizce 387844
41 Kocaeli 1906391
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Ek2-b il bazinda dagitilan suyun abone sayis1 (2018)

. Dagitilan Suyun Abone . Dagitilan Suyun Abone

P.Kodu 1L Sayisi P.Kodu IL Sayisi
1 Adana 802952 42 Konya 972268
2 Adiyaman 130428 43 Kiitahya 212754
3 Afyonkarahisar 231953 44 Malatya 314426
4 Agr 75098 45 Manisa 594200
5 Amasya 116127 46 Kahramanmaras 413119
6 Ankara 2300689 47 Mardin 137567
7 Antalya 1262526 48 Mugla 461872
8 Artvin 51322 49 Mus 56025
9 Aydin 627617 50  Nevsehir 115264
10 Balikesir 702541 51 Nigde 105184
11 Bilecik 83485 52 Ordu 268147
12 Bingol 72369 53 Rize 95888
13 Bitlis 66140 54 Sakarya 469367
14 Bolu 103998 55  Samsun 567323
15 Burdur 94433 56 Siirt 55835
16 Bursa 1327455 57 Sinop 77516
17 Canakkale 216134 58 Sivas 188539
18 Cankiri 58153 59 Tekirdag 540356
19 Corum 178544 60 Tokat 187774
20 Denizli 521307 61 Trabzon 415573
21 Diyarbakir 339322 62 Tunceli 25097
22 Edirne 147716 63 Sanlhurfa 455580
23 Elaz1g 209259 64  Usak 130766
24 Erzincan 75025 65  Van 198576
25 Erzurum 204101 66 Yozgat 129613
26 Eskisehir 426721 67 Zonguldak 193559
27  Gaziantep 484611 68  Aksaray 125515
28 Giresun 146582 69 Bayburt 18303
29 Giimiishane 33200 70 Karaman 92582
30 Hakkari 29002 71 Kirikkale 106952
31 Hatay 511669 72 Batman 124029
32 Isparta 167518 73 Sirnak 43558
33 Mersin 816193 74 Bartin 55961
34  Istanbul 6428080 75  Ardahan 15827
35 [zmir 1909180 76 Igdir 30858
36 Kars 49435 77 Yalova 138582
37 Kastamonu 122081 78  Karabik 90428
38 Kayseri 571719 79 Kilis 24788
39 Kirklareli 123331 80 Osmaniye 151244
40 Kirsehir 83535 81 Diizce 97910
41 Kocaeli 795067




Ek2-c Dagitilan su miktar1 (m3/y1l, 2018)
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Dagitilan Su

Dagitilan Su

P.Kodu iL Miktari(m3/Y1l) P.Kodu iL Miktari(m3/Y1l)
1 Adana 111404491 42 Konya 119996750
2 Adiyaman 22614744 43 Kiitahya 21867998
3 Afyonkarahisar 32065632 44 Malatya 51966858
4 Agri 21010518 45 Manisa 67374239
5 Amasya 17376509 46 Kahramanmaras 64853645
6 Ankara 285242245 47 Mardin 15186001
7 Antalya 178024855 48 Mugla 67951573
8 Artvin 5216062 49 Mus 18760898
9 Aydm 63820256 50 Nevsehir 15084838

10 Balikesir 73798909 51 Nigde 15159795
11 Bilecik 8028487 52 Ordu 21730340
12 Bingol 12286210 53 Rize 9729084
13 Bitlis 19877681 54 Sakarya 57313885
14 Bolu 9669972 55 Samsun 70097761
15 Burdur 12327189 56 Siirt 12054031
16 Bursa 139798278 57 Sinop 6849485
17 Canakkale 19035356 58 Sivas 34500461
18 Cankir1 8671976 59 Tekirdag 46079418
19 Corum 21926134 60 Tokat 24077707
20 Denizli 57916805 61 Trabzon 38673118
21 Diyarbakir 54977781 62 Tunceli 4763530
22 Edirne 14184184 63 Sanliurfa 90407252
23 Elazig 33645044 64 Usak 14200050
24 Erzincan 12724247 65 Van 38820975
25 Erzurum 41567049 66 Yozgat 22570266
26 Eskisehir 40364310 67 Zonguldak 18627732
27 Gaziantep 102012881 68 Aksaray 14512337
28 Giresun 12185004 69 Bayburt 3208032
29 Gilimiighane 5267591 70 Karaman 7940231
30 Hakkari 5114914 71 Kirikkale 12483361
31 Hatay 72645085 72 Batman 23057872
32 Isparta 25316839 73 Sirnak 22044686
33 Mersin 88503292 74 Bartin 4345853
34 Istanbul 808426542 75 Ardahan 4103767
35 [zmir 223652165 76 Igdir 4255180
36 Kars 16440652 77 Yalova 16496119
37 Kastamonu 12185614 78 Karabiik 16222297
38 Kayseri 81513406 79 Kilis 4597724
39 Kirklareli 13220074 80 Osmaniye 22909265
40 Kirsehir 11928861 81 Diizce 12819261
41 Kocaeli 111804020
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Ek2-d Kisi bagi arz edilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin, 2018)

P. . K.B.A.E.G. Su Miktar1 P. . K.B.A.E.G. Su Miktari
Kodu 1L (Litre/Kisi-Giin) Kodu 1L (Litre/Kisi-Giin)

1 Adana 222 42  Konya 211
2 Adiyaman 175 43  Kiitahya 174
3 Afyonkarahisar 204 44  Malatya 326
4  Agn 260 45  Manisa 153
5 Amasya 262 46  Kahramanmaras 357
6  Ankara 239 47  Mardin 284
7  Antalya 329 48  Mugla 403
8  Artvin 221 49  Mus 328
9 Aydmn 196 50  Nevsehir 220
10 Balikesir 308 51  Nigde 213
11  Bilecik 157 52 Ordu 190
12 Bingol 231 53  Rize 200
13  Bitlis 349 54  Sakarya 332
14 Bolu 158 55  Samsun 246
15  Burdur 237 56  Siirt 230
16 Bursa 171 57  Sinop 240
17  Canakkale 192 58  Sivas 283
18 Cankiri 256 59  Tekirdag 186
19  Corum 208 60  Tokat 240
20 Denizli 245 61  Trabzon 355
21  Diyarbakir 147 62  Tunceli 279
22 Edirne 214 63  Sanlwrfa 171
23 Elazig 292 64  Usak 178
24 Erzincan 238 65 Van 212
25  Erzurum 345 66  Yozgat 267
26  Eskisehir 166 67  Zonguldak 240
27  Gaziantep 224 68  Aksaray 199
28  Giresun 199 69  Bayburt 231
29  Gilimiighane 217 70  Karaman 170
30 Hakkari 117 71  Kirikkale 155
31 Hatay 179 72  Batman 324
32 lIsparta 262 73 Sirnak 234
33  Mersin 227 74 Bartin 197
34  Istanbul 189 75  Ardahan 382
35 Izmir 208 76 Igdir 130
36 Kars 461 77  Yalova 317
37  Kastamonu 208 78  Karabiik 287
38  Kayseri 230 79  Kilis 215
39  Kiurklareli 199 80  Osmaniye 173
40  Kirsehir 243 81  Diizce 195
41  Kocaeli 235

K.B.A.E.G. Su Miktar1: Kisi Bag1 Arz Edilen Giinliik Su Miktar1



Ek2-e Ortalama kisi bas: tiiketilen su miktar: (m3, 2018)
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P. O.K.B.T. Su Miktari P. 0O.K.B.T. Su Miktari
Kodu IL (m?3, 2018) Kodu iL (m?3, 2018)

1 Adana 50 42 Konya 54
2 Adiyaman 36 43 Kiitahya 38
3 Afyonkarahisar 44 44 Malatya 65
4 Agn 39 45 Manisa 47
5 Amasya 51 46 Kahramanmaras 57
6 Ankara 52 47 Mardin 18
7 Antalya 73 48 Mugla 70
8 Artvin 30 49 Mus 46
9 Aydin 58 50 Nevsehir 51
10 Balikesir 60 51  Nigde 42
11 Bilecik 36 52 Ordu 28
12 Bingdl 44 53 Rize 28
13 Bitlis 57 54 Sakarya 57
14 Bolu 31 55 Samsun 52
15 Burdur 46 56 Siirt 36
16 Bursa 47 57 Sinop 31
17 Canakkale 35 58 Sivas 53
18 Cankiri 40 59 Tekirdag 45
19 Corum 41 60 Tokat 39
20 Denizli 56 61 Trabzon 48
21 Diyarbakir 32 62 Tunceli 54
22 Edirne 34 63 Sanlurfa 44
23 Elaz1g 56 64 Usak 39
24 Erzincan 54 65 Van 35
25 Erzurum 54 66 Yozgat 53
26 Eskisehir 46 67 Zonguldak 31
27 Gaziantep 50 68 Aksaray 35
28 Giresun 27 69 Bayburt 39
29 Gilimiigshane 32 70 Karaman 32
30 Hakkari 18 71 Kirikkale 44
31 Hatay 45 72 Batman 38
32 Isparta 57 73 Sirnak 42
33 Mersin 49 74 Bartin 22
34 Istanbul 54 75  Ardahan 41
35 [zmir 52 76 Igdir 22
36 Kars 57 77 Yalova 63
37 Kastamonu 32 78 Karabiik 65
38 Kayseri 59 79 Kilis 32
39 Kirklareli 37 80 Osmaniye 43
40 Kirsehir 49 81 Diizce 33
41 Kocaeli 59

0.K.B.T. Su Miktart: Ortalama Kisi Bas1 Tiiketilen Su Miktar1
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Ek2-f Kisi basi yillik arz edilen su miktar1 (m3/Kisi-2018)

P. K.B.Y.A.E. Su Miktar P. K.B.Y.A.E. Su Miktar:
Kodu 1iL (m3/Kisi-2018) Kodu iL (m3/Kisi-2018)

1 Adana 81 42  Konya 77
2  Adiyaman 64 43  Kiitahya 64
3  Afyonkarahisar 74 44  Malatya 119
4  Agn 95 45  Manisa 56
5 Amasya 96 46  Kahramanmarag 130
6  Ankara 87 47  Mardin 104
7  Antalya 120 48  Mugla 147
8 Artvin 81 49  Mus 120
9 Aydn 72 50  Nevsehir 80
10  Balikesir 112 51  Nigde 78
11  Bilecik 57 52 Ordu 69
12 Bingol 84 53  Rize 73
13 Bitlis 127 54  Sakarya 121
14 Bolu 58 55  Samsun 90
15  Burdur 87 56  Siirt 84
16 Bursa 62 57  Sinop 88
17  Canakkale 70 58  Sivas 103
18  Cankir 93 59 Tekirdag 68
19 Corum 76 60  Tokat 88
20  Denizli 89 61  Trabzon 130
21 Diyarbakir 54 62  Tunceli 102
22  Edirne 78 63 Sanliurfa 62
23  Elazig 107 64  Usak 65
24 Erzincan 87 65 Van 77
25  Erzurum 126 66  Yozgat 97
26  Eskisehir 61 67  Zonguldak 88
27  Gaziantep 82 68  Aksaray 73
28  Giresun 73 69  Bayburt 84
29  Giimiigshane 79 70 Karaman 62
30 Hakkari 43 71 Kirikkale 57
31 Hatay 65 72 Batman 118
32 Isparta 96 73 Swnak 85
33  Mersin 83 74 Bartin 72
34  Istanbul 69 75  Ardahan 139
35  izmir 76 76 Igdir 47
36  Kars 168 77 Yalova 116
37  Kastamonu 76 78  Karabik 105
38  Kayseri 84 79  Kilis 78
39  Kurklareli 73 80  Osmaniye 63
40  Kirsehir 89 81 Diizce 71
41  Kocaeli 86
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