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SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYESINE AiT EVRAK VERILERININ
VERI MADENCILIGI YONTEMLERI iLE iNCELENMESI

OZET

Bu tez calismasinda, kamu kurumlarinda belge yonetim siireglerinin analizi yoluyla
hizmet kalitesinin artirilmasina katki saglanmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda,
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 2016 yilina iligkin kurum giden evrak verileri
kullanilarak, veri madenciligi yontemlerinden biri olan kiimeleme algoritmasi ile
kapsamli bir analiz gerceklestirilmistir. Belge yonetimi, kamu kurumlarinda seffaflik,
izlenebilirlik ve verimlilik ilkeleri dogrultusunda kritik bir role sahiptir. Bu baglamda,
evraklarin olusturulma siiresi, dagitim durumu, ilgili belge referanslari ve ek igerikleri
gibi nitelikler araciligiyla siireclerin iyilestirilmesine yonelik veri temelli ¢ikarimlar
yapilmasi hedeflenmistir.

Caligmanin yontem kisminda, veri madenciligi siirecinde yaygin olarak kullanilan
CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) modeli temel
alimmistir. Bu ¢ercevede, oncelikle is probleminin tanimi yapilmis, ardindan veri
toplama, veri anlama, veri 6n isleme, modelleme, degerlendirme ve uygulama
asamalar1 sistematik bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Veri setinde yer alan eksik degerler
temizlenmis ve kategorik veriler sayisallastirilma islemleri uygulanarak analiz i¢in
uygun hale getirilmistir. Modelleme siirecinde ise, veri seti lizerinde k-Ortalamalar (k-
means) algoritmasi kullanilarak kiimeler olusturulmustur. En uygun kiime sayisinin
belirlenmesinde dirsek (elbow) yontemi kullanilmistir. Boylece, evrak yogunlugunun
belirli dénemsel oOriintiiler gosterip gostermedigi ve bu Oriintiilerin personel izin
planlamasina nasil entegre edilebilecegi ortaya konmustur.

Uygulama asamasinda, Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’'ne ait evrak yonetim
sisteminden elde edilen 2016 yilina ait giden evrak verileri analiz edilmistir. Yapilan
kiimeleme analizinde, evraklarin ¢ikis siireleri, ait olduklar1 aylar ve belgeye eklenmis
ilgi veya ek igerik gibi nitelikler dikkate alinmistir. K-means algoritmasi sonucunda,
evraklarin belirli donemsel yogunluklar sergiledigi ve bu donemlerde belge akisinin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yilin bazi1 aylarinda, evrak cikislarinin
diger donemlere kiyasla anlamli derecede arttig1 gézlemlenmis, bu durumun yillik izin
planlamalar1 agisindan kritik bir gosterge oldugu degerlendirilmistir. Bu tiir
donemlerde personele ait izinlerin dikkatli planlanmamasi durumunda, hizmet
akisinda aksamalar meydana gelebilecegi anlasilmistir. Bu baglamda, kiimeleme
sonucu elde edilen zaman dilimleri, yoneticilere hangi zaman araliklarinda yogun
belge islemleri oldugunu gostererek karar destek sistemlerine katki saglamaktadir.

Analiz stlirecinde ayrica, evraklara iligkin dagitim, ilgi ve ek bilgisi gibi niteliklerin
belge isleme siiresi iizerindeki etkileri de incelenmistir. Korelasyon analizleri
neticesinde, ozellikle ilgi ve dagitim bilgisi igeren evraklarin islem siirelerinin daha
uzun oldugu ortaya konmustur. Bu durum, bu tiir evraklarin daha fazla kontrol ve
igerik degerlendirmesi gerektirdigini gostermektedir. Ayrica korelasyon matrisleri
kullanilarak degiskenler arast dogrusal iliskiler degerlendirilmis ve istatistiksel acidan
anlaml bazi iligkiler tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, evraklarin islenme
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stirelerini etkileyen yapisal faktorlerin anlagilmasina katki saglamis ve belge yonetim
siireclerinin iyilestirilmesi adina 6nemli i¢ goriiler sunmustur. Bu sayede, veri temelli
yaklagimlarin kamu kurumlarinda sadece teknik degil, stratejik planlamalar i¢in de
rehberlik edebilecegi vurgulanmistir.

Sonu¢ olarak, bu tez ¢alismasi, kamu kurumlarinda yiiriitiilen belge yonetim
siireclerinin yalnizca arsivleme, kayit altina alma ya da yasal yiikiimliiliikleri yerine
getirme isleviyle smirli kalmadigim1 ortaya koymaktadir. Bilgi teknolojilerindeki
gelismelerin  etkisiyle, kamu kurumlar1 biinyesinde dijitallesen belge yOnetim
sistemleri, kurumsal verinin hem takibi hem de analizi agisindan 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir. Bu baglamda, belge hareketlerinin sistematik bicimde incelenmesi; islem
stireleri, belge nitelikleri ve donemsel yogunluklar gibi parametrelerin analiziyle
hizmet siire¢lerinin iyilestirilmesine yonelik anlamli oOriintiilerin  kesfedilmesini
miimkiin  kilmaktadir. Tez kapsaminda gerceklestirilen uygulama, belediye
evraklarinin barindirdig: bilginin veri madenciligi teknikleriyle analiz edilebilecegini
ve bu analizler sonucunda kurumsal karar siireglerine 151k tutacak veriye dayali ¢iktilar
iiretilebilecegini gdstermistir.

K-means kiimeleme algoritmasi ile elde edilen gruplamalar, 6zellikle insan kaynaklari
planlamasi ve is giicii yonetimi acgisindan degerli bilgiler sunmaktadir. Evrak c¢ikis
stireleri ve donemsel belge yogunlugu verileri, kurumun yil igerisindeki is yiiki
dagilimini ortaya koymus; bu da yillik izinlerin hangi dénemlerde verilmesinin hizmet
siirekliligi agisindan daha uygun olacagini gdstermistir. Ornegin, belge hareketliliginin
yiiksek oldugu aylarin belirlenmesi, personelin bu dénemlerde izin kullanmasinin
hizmet performansini olumsuz etkileyebilecegini isaret etmektedir. Bu tiir veri temelli
cikarimlar, klasik yontemlerle planlanan izin siireclerine kiyasla ¢ok daha rasyonel,
nesnel ve kurumun gergekligine uygun coziimler sunmaktadir. Boylece, kamu
hizmetlerinde siireklilik ve kalite korunarak, calisan memnuniyeti ile birlikte vatandas
memnuniyetinin de artirilmasi hedeflenebilmektedir.

Bu caligmanin ortaya koydugu bulgular ve uygulama sonuglari, yalnizca akademik
katki sunmakla kalmamakta; ayn1 zamanda yerel yonetimlerde stratejik planlama,
stire¢ yonetimi ve kaynak tahsisi gibi temel yOnetim alanlarma da pratik Oneriler
gelistirmektedir. Tezde Onerilen model, kurumlarin sahip olduklar1 veri altyapisim
daha etkin kullanmalarina olanak tanirken, veri madenciligi yontemlerinin karar
destek mekanizmalarina entegre edilmesiyle yonetimsel ongoriilerin gelistirilmesine
yardime1 olmaktadir. Ozellikle belediye gibi vatandasla dogrudan temas halindeki
kurumlarda, hizmetlerin stirdiiriilebilirligini saglamak ve kaynaklar1 verimli
kullanmak agisindan bu tiir analitik yaklasimlar kritik bir rol listlenmektedir. Bu
yoniiyle tez, hem veri bilimi hem de kamu y6netimi literatiiriine uygulamali bir katki
sunmakta; benzer ¢calismalar i¢in 6rnek teskil etmektedir.
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ANALYSIS OF DOCUMENT DATAS OF SAKARYA METROPOLITAN
MUNICIPALITY USING DATA MINING METHODS

SUMMARY

This thesis aims to contribute to the improvement of service quality by analyzing
document management processes in public institutions. In this context, a
comprehensive analysis was carried out with the clustering algorithm, one of the data
mining methods, using the outgoing document data of Sakarya Metropolitan
Municipality for the year 2016. Document management has a critical role in public
institutions in line with the principles of transparency, traceability and efficiency. In
this context, it is aimed to make data-based inferences for the improvement of
processes through attributes such as the creation time of documents, distribution status,
related document references and additional content.

The methodology of the study is based on the CRISP-DM (Cross-Industry Standard
Process for Data Mining) model, which is widely used in the data mining process. In
this framework, firstly, the business problem was defined and then the data collection,
data understanding, data preprocessing, modeling, evaluation and application stages
were carried out systematically. Missing values in the data set were cleaned,
categorical data were digitized and normalization processes were applied to make them
suitable for analysis. In the modeling process, clusters were formed using the K-Means
algorithm on the data set. Elbow method was used to determine the optimal number of
clusters. Thus, it was revealed whether document density shows certain periodic
patterns and how these patterns can be integrated into personnel leave planning.

As the first step of the implementation phase, outgoing document data of Sakarya
Metropolitan Municipality for the year 2016 were obtained and the data mining
process was initiated on these data. The data set consists of a total of 16535 datas and
9 variables. These variables cover areas that are considered critical in document
management systems such as record number, document duration, month information,
directorate and department to which it belongs, distribution, attachment and interest
information. The data set was first analyzed for missing data and 10 datas were
identified as missing and these records were removed from the system. Then,
categorical data were converted into numerical form and made suitable for the analysis
process. In addition, data transformation processes were carried out to analyze the
variables in a more meaningful way. At this stage, all data were digitized and a
structure suitable for the k-means clustering algorithm was obtained.

In the second stage, the modeling step was started in line with the CRISP-DM process
and the k-means algorithm was applied on the data set. At this stage, Elbow method
was first used to determine the optimal number of clusters and as a result of graphical
analysis, k=4 was selected as the optimal number of clusters. Then, clusters were
formed using RapidMiner software and the common characteristics of the documents
in the same clusters were analyzed. The results of the analysis revealed that the
intensity of document output increased significantly in some periods compared to other
periods. It was also found that during these intensity periods, the rate of inclusion of
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interest or additional content to the document also increased. This increases not only
the volume of document processing, but also document complexity and processing
time.

In the last stage of the implementation, inferences were made in terms of internal
processes in line with the clusters obtained. It was observed that document processing
times are prolonged, especially during periods of high work intensity, and if the
number of personnel using annual leave increases during these processes, disruptions
in service flow may occur. In this context, it is recommended that personnel leave
planning be made in a data-driven manner, taking into account document mobility and
content density. In this way, service continuity can be maintained and staff satisfaction
can be increased. This application is an important example to show that data mining
methods can be integrated into decision support mechanisms in large public
institutions such as municipalities.

In the analysis process, the effects of document attributes such as distribution, interest
and attachment information on document processing time were also analyzed.
Correlation analyses revealed that processing times were longer for documents that
contained interest and distribution information. This indicates that such documents
require more control and content evaluation. In addition, linear relationships between
variables were evaluated using correlation matrices and some statistically significant
relationships were identified. The findings contributed to the understanding of the
structural factors affecting document processing times and provided important insights
for improving document management processes. In this way, it is emphasized that
data-driven approaches can guide not only technical but also strategic planning in
public institutions.

As a result, this thesis reveals that document management processes carried out in
public institutions are not limited to archiving, recording or fulfilling legal obligations.
With the impact of developments in information technologies, digitalized document
management systems within public institutions offer a significant potential for both
tracking and analyzing institutional data. In this context, systematic examination of
document movements makes it possible to discover meaningful patterns for improving
service processes by analyzing parameters such as processing times, document
qualities and periodic intensities. The application carried out within the scope of this
thesis has shown that the operational information contained in municipal documents
can be analyzed with data mining techniques and that data-based outputs that will shed
light on corporate decision-making processes can be produced as a result of these
analyzes.

The groupings obtained with the K-means clustering algorithm provide valuable
information especially for human resources planning and workforce management. The
document exit times and periodic document density data revealed the workload
distribution of the organization throughout the year, which in turn showed which
periods of annual leave would be more appropriate in terms of service continuity. For
example, identifying months with high document mobility indicates that staff taking
leave during these periods may have a negative impact on service performance. Such
data-driven inferences provide solutions that are much more rational, objective and in
line with the operational reality of the organization compared to the leave processes
planned by conventional methods. Thus, by maintaining continuity and quality in
public services, it can be aimed to increase citizen satisfaction as well as employee
satisfaction.
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The findings and application results of this study not only contribute academically, but
also provide practical recommendations for key management areas such as strategic
planning, process management and resource allocation in local governments. While
the model proposed in the thesis enables organizations to use their data infrastructure
more effectively, it helps to develop managerial insights by integrating data mining
methods into decision support mechanisms. Especially in organizations such as
municipalities that are in direct contact with citizens, such analytical approaches play
a critical role in ensuring the sustainability of services and using resources efficiently.
In this respect, the thesis makes an applied contribution to both data science and public
administration literature and sets an example for similar studies.
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1. GIRIS

Kamu kurum ve kuruluslarinda bilgi yonetiminin en temel bilesenlerinden biri olan
evrak yOnetimi, idari siireclerin etkin, seffaf ve izlenebilir bir bigimde yiiriitiilmesini
saglamaktadir. Bu baglamda, ozellikle yerel yonetim birimleri olan belediyelerde,
evraklarin dogru bicimde kaydedilmesi, siniflandirilmasi, saklanmasi ve gerektiginde
erisilebilirliginin saglanmasi, kurumsal hafizanin olusturulmasi ve hizmet kalitesinin
artirtlmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Elektronik belge yonetim sistemlerinin
yayginlastirilmasinin, donanim ve yazilim altyapisinin siirekli glincellenmesinin ve
kamu gorevlilerine diizenli egitim verilmesinin, kamu hizmetlerinin sunumunda
niteligi artiracagimi gostermektedir (Tamtiirk, 2017). Evrak yonetim sistemleri, bu
stirecleri dijital ortamda standartlara uygun bicimde gergeklestirmeye yonelik olarak

gelistirilmis bilgi sistemleridir.

Kamu kurumlarinda hizmet siirekliligi ve vatandas memnuniyetinin saglanmasi, etkili
bir insan kaynaklar1 yonetimini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, personelin yillik
izinlerinin planli ve dengeli bir sekilde yonetilmesi, kurum i¢i is akisinin aksamadan
siirdiiriilmesine katki sunmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli kamu kuruluslarinda,
personel sayisinin fazlalig1 ve hizmet ¢esitliligi, izin planlamasini1 karmasik ve zaman
alic1 bir siire¢ haline getirmektedir. Bu nedenle, izin planlamasinin veri odakli ve

sistematik yaklasimlarla desteklenmesi 6nemli bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sakarya Biiytliksehir Belediyesi, genis hizmet yelpazesi ve kalabalik personel yapisiyla
bu gereksinimi yakindan hisseden kurumlardan biridir. Belediyede kullanilan evrak
yonetim sistemleri; evrak kayitlari, personel islemleri ve izin talepleri gibi birgok idari
stirecin dijital ortamda yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir. Bu sistemlerde biriken
biiylik hacimli veriler, yalnizca idari kayitlar olarak degil, ayn1 zamanda karar destek

sistemleri icin degerli birer kaynak niteligindedir.

Bu tez calismasinda, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi evrak yonetim sistemi lizerinden
elde edilen giden evrak verileri kullanilarak, personelin yillik izin planlamasina
yonelik bir analiz gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda, veri

madenciligi yontemlerinden biri olan k-means kiimeleme algoritmas1 kullanilacaktir.



Bu yontemle, benzer nitelikteki donemsel evrak yogunluklar tespit edilerek, izin
planlamasinda dikkate alinabilecek donemsel is yiikleri belirlenecektir. Boylece, izin
taleplerinin hizmet kalitesini diisiirmeyecek sekilde yoOnlendirilmesi miimkiin

olacaktir.

Yapilan calismada, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2016 yilina ait kurum giden
evrak verileri kullanilmigtir. Bu veriler kiimeleme yontemlerinden k-means

algoritmasi kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar1 incelenmistir.

1.1. Tezin Kapsam

Caligma kapsaminda, veri madenciligi yontemlerinden biri olan k-means kiimeleme
algoritmas1 kullanilacaktir. Bu yoOntemle, benzer nitelikteki donemsel evrak
yogunluklar tespit edilecek ve evrak islem siiresini etkileyen faktorler incelenerek
belge yonetim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik oneriler sunulacaktir. Boylece,
yillik izin taleplerinin, hizmet kalitesini diisiirmeyecek ve is siire¢lerinde darbogazlar

olusturmayacak sekilde planlanmas1 saglanmis olacaktir.

1.2. Tezin Amaci

Bu calismada, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2016 yilina ait kurum giden evrak
verileri kullanilmistir. Bu veriler kiimeleme yontemlerinden k-means algoritmasi

kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar1 incelenmistir.

Bu ¢alismanin amaci veri madenciligi tekniklerinin kamu yonetiminde karar destek
stireglerine entegre edilmesine yonelik uygulamali bir 6rnek sunmaktir. Ayni
zamanda, belediyelerde dijital doniisiimiin sadece islem kolaylig1 degil, ayn1 zamanda

stratejik planlama i¢in de firsatlar sundugunu gostermeyi hedeflemektedir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Gelen ve giden evrak igslemleri, kurum dis1 ve kurum igi iletisimin temel yapi taslarini
olusturmaktadir. Belediyelere ulasan her tiirlii belge, resmi yazilar, dilekgeler, bilgi
talepleri ve benzeri igerikler, sistematik bi¢cimde kaydedilerek is akisina dahil
edilmekte; ayni sekilde, kurum disina gonderilen belgeler de belirli protokoller
cercevesinde diizenlenerek kayit altina alinmaktadir. Bu stireglerin saglikli bir sekilde

yonetilebilmesi, yalnizca hukuki ve idari sorumluluklarin yerine getirilmesi agisindan



degil, ayn1 zamanda kurumsal performansin ve vatandas memnuniyetinin artirilmasi

bakimindan da 6nem arz etmektedir.

Geleneksel kagit tabanli evrak yonetim anlayisinin yerini dijital tabanli sistemlere
birakmasiyla birlikte, belediyelerde Elektronik Belge Yonetim Sistemleri (EBYS) gibi
entegre ¢oziimler 6n plana ¢ikmistir. Bu sistemler sayesinde belge akisinin hizlanmast,
belgeye erisimin kolaylasmasi, izlenebilirligin artmasi ve arsivleme siireclerinin daha
verimli hale getirilmesi miimkiin olmustur. Ayrica, 5070 sayili Elektronik Imza
Kanunu ve ilgili diger yasal diizenlemeler cercevesinde belgelerin hukuki
gecerliliginin dijital ortamda da giivence altina alinmasi, elektronik evrak yonetimini

kamu kurumlari i¢in kaginilmaz bir gereklilik haline getirmistir.
Literatiirde kiimeleme yontemleri kullanarak farkli yapilan ¢calismalar mevcuttur.

Ahmed, Seraj ve Islam (2020) tarafindan kaleme alinan bu derleme ¢alismasi, k-means
algoritmasinin veri madenciligi alanindaki giiglii yonlerini ve sinirliliklarini kapsamli
bir bicimde incelemektedir. Calismada, algoritmanin rastgele baslangic merkezlerine
duyarliligi, kiime sayisinin 6nceden belirlenmesi zorunlulugu ve karma veri tiirlerini
isleyememesi gibi temel problemler detaylandirilmistir. Bu eksiklikleri gidermeyi
amaglayan cesitli algoritma varyantlar1 (6rnegin: constrained k-means, x-means, k-
prototype, kernel k-means) hem teorik hem de deneysel olarak degerlendirilmistir. Alt1
farkli veri kiimesi tlizerinde yapilan karsilagtirmali deneysel analizlerde, higbir
algoritmanin tiim veri setleri lizerinde tutarli iistlinliik gdstermedigi, her bir varyantin

uygulama veya veri tiirline 6zgii avantajlar sundugu sonucuna ulasilmistir.

Giil ve Tagyiirek (2025) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada, ¢evre kirliligini
azaltmak amaciyla geri doniisiim konteynerlerinin yerlerinin belirlenmesine yonelik
¢ok boyutlu bir k-ortalamalar (k-means) kiimeleme modeli 6nerilmistir. Calismanin
amaci, geri doniisiim davranislarini etkileyen sosyo-demografik ve ¢evresel faktorleri
dikkate alarak uygun geri donilisim noktalarinin optimizasyonunu saglamaktir.
Yontem olarak, Istanbul iline ait mahalle diizeyinde niifus, konut tipi, gelir diizeyi gibi
cesitli parametreler kullanilmis; bu ¢ok boyutlu veri, k-means algoritmasiyla analiz
edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, geri doniisiim konteynerlerinin rastgele degil,
veri temelli bir yaklagimla konumlandirilmasinin atik toplama verimliligini ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirabilecegi ortaya konmustur. Calisma, kamu politikalarinin veri

odakli planlanmasina katki saglayabilecek nitelikte 6nemli bulgular icermektedir.



Avci ve digerleri (2020) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci, biiyliksehir
belediyesi cagri merkezi verilerinin veri madenciligi yontemlerinden kiimeleme
analizi ile incelenerek anlamli miisteri gruplarinin ortaya ¢ikarilmasidir. Arastirmada
Tirkiye’de niifus yogunlugu yiiksek bir biiyliksehre ait bes ilgeden toplanan c¢agri
verileri degerlendirilmis ve k-ortalamalar algoritmasi kullanilmistir. Analiz
kapsaminda iliskili oldugu birim, basvuru tipi, bagvuru ilgesi, egitim durumu, cinsiyet,
yas ve anlik ¢oziim degiskenleri dikkate alinmigstir. SPSS Clementine ve WEKA
programlar aracilifiyla gergeklestirilen kiimeleme sonucunda, en uygun kiime sayisi
alt1 olarak belirlenmis ve 6zellikle ulasim birimine yonelik bagvurularin yogunlukta
oldugu goriilmistiir. Calisma, ¢agri merkezi performansinin artirtlmast ve miisteri
memnuniyetine yonelik stratejilerin gelistirilmesinde veri madenciligi tekniklerinin

etkin bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Mihevc ve Podrzaj (2025) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada, elektronik iletisim
verileri lizerinde kiimelenme analizinde kullanilan Elbow yonteminin optimal kiime
sayisini belirlemedeki etkinligi incelenmistir. Calismanin amaci, Elbow yonteminin
nicel bir analiz araci olarak ne Olclide giivenilir sonuglar sundugunu, nitel
degerlendirmelerle karsilagtirmali olarak ortaya koymaktir. Arastirma kapsaminda,
Avrupa’daki 32 iilkeye ait FTTP, 5G kapsama orani, yiiksek bant genisligi erisimi ve
niifus yogunlugu gibi dort parametre kullanilarak K-means algoritmasiyla kiimelenme
yapilmig; Python ortaminda Elbow yontemi ile elde edilen sonuglar, RapidMiner
yazilimi araciligiyla nitel olarak degerlendirilmistir. Sonuglar, ii¢ kiimenin en uygun
¢oziim oldugunu gostermis; bu yapi, llkeleri iletisim altyapis1 gelismislik diizeyine
gore anlamli bicimde siniflandirmaktadir. Bu bulgular, Elbow yonteminin kii¢lik ve

homojen veri kiimelerinde etkili bir kiime say1s1 tahmini sundugunu ortaya koymustur.

Zhao (2025) tarafindan gerceklestirilen bu c¢alismada, nesnelerin interneti (IoT)
cthazlarmin veri taleplerini karsilamak tiizere sis (fog) bilisim ve blokzincir
teknolojilerinden yararlanilarak u¢ noktada onbellekleme performansinin artirilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda gelistirilen CUPE algoritmasi, kullanict tercihlerini K-
means algoritmasi ile gruplayarak icerik dnbelleklemesini optimize etmekte; derin

sinir aglari ile igerik egilimlerini tahmin etmektedir.

Baydan ve digerleri (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, Ankara ili mahalleleri kir—
kent ozellikleri acisindan incelenmis ve K-means algoritmasiyla simiflandirilmistir.

Analiz sonucunda mabhalleler, yogun kir, yogun kent, kirsal etkilesimli kentsel ve
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kentsel etkilesimli kirsal olmak iizere dort grupta toplanmistir. Elde edilen bulgular,
K-means yonteminin yerlesim birimlerinin niteligini belirlemede ve bolgesel planlama

siireclerine katki sunmada kullanilabilecegini gostermektedir.

Kili¢ ve digerleri (2020) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’deki 81 il belediyesi,
cevre hizmetleri agisindan incelenmistir. 20012016 yillarina ait TUIK verileri
kullanilarak alt1 kriter iizerinden degerlendirme yapilmistir. Kriter agirliklart Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle belirlenmis ve elde edilen degerler tek boyutlu
kiimeleme analizi ile siniflandirilmistir. Analiz sonucunda illerin yillar igindeki

belediye hizmet performanslarindaki degisim ortaya konmustur.

Ozari ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, TUIK tarafindan 2016
yilinda yayimlanan “illerde Yasam Endeksi’ni temel alarak Tiirkiye’deki illerin yasam
kalitesini farkli bir bakis agisiyla degerlendirmektir. S6z konusu endeks; egitim,
saglik, giivenlik, cevre, altyapt gibi 11 boyut ve toplam 41 alt gostergeden
olugmaktadir. Calismada oncelikle ¢ok boyutlu dlgekleme yontemi kullanilarak iller
iki boyutlu diizlemde gorsellestirilmis ve aralarindaki benzerlikler noktasal dagilim
lizerinden incelenmistir. Sonraki asamada ise K-ortalamalar algoritmasi ile iller
kiimelere ayrilmis ve elde edilen gruplar TUIK in yayimladig: siralama sonuglariyla
karsilastirilmistir. Analizler, baz1 6nemli farkliliklar oldugunu gostermis ve endeks
sonuglarinin kullanilan yonteme gore degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymustur.
Bu durum, yasam endeksinin yalnizca tek yillik verilerle degerlendirilmesinin sinirh
olacagini; uzun donemli verilerin ve farkli siralama tekniklerinin kullanilmasi
gerektigini gostermektedir. Calisma, yasam kalitesinin Ol¢limiinde ¢ok kriterli

yaklasimlarin ve veri madenciligi tekniklerinin 6nemini vurgulamaktadir.

1.4. Hipotez

Bu calismanin temel amaci, Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’ne ait 2016 yil1 kurum
giden evrak verileri iizerinde k-means algoritmas: kullanilarak gergeklestirilecek
kiimeleme analizi ile evraklarin ait oldugu birim, evragin kurumdan ¢ikis siiresi ve
zamani, dayandig1 belge veya yazisma (ilgi), yaziya eklenen belge, tablo, ¢izim,
fotograf gibi dokiimanlar (ek) ve yazinin gonderildigi kisi veya kurumlar (dagitim)
gibi nitelikler dogrultusunda belirli Oriintiiler ortaya koymak ve bu Oriintiiler
aracilifiyla kurum i¢i belge yonetim siireglerinin iyilestirilmesine katki saglayacak

anlamli bilgi kiimeleri elde etmektir.






2. VERI MADENCILIiGi

2.1. Veri Madenciligi Nedir?

Veri madenciligi (data mining), biiylik ve karmasik veri yiginlari i¢erisinden anlamli,
yeni, yararli ve daha oOnce bilinmeyen Oriintiilerin, iligkilerin ve egilimlerin
kesfedilmesi siirecidir (Han, Kamber & Pei, 2011). Veri madenciligi, istatistik, yapay
zeka, makine 6grenmesi ve veritabani sistemlerinin bir araya gelmesiyle olusmus

disiplinler arasi bir ¢alisma alanidir.

Gliniimiizde kamu kurumlari, 6zel sektor ve akademik g¢evreler veri madenciligini
karar destek sistemlerinde, tahminleme ¢aligmalarinda ve siire¢ optimizasyonlarinda
aktif olarak kullanmaktadir. Ozellikle kamu y&netiminde kaynaklarin etkin kullanim,
hizmet kalitesinin artirilmasi ve siireclerin iyilestirilmesi gibi amaglar dogrultusunda

veri madenciligi onemli katkilar saglamaktadir.

Veri madenciligi konusunda bir ¢ok farkli tanim bulunmaktadir. Bir tanim yapmak
gerekirse, Biliylik veri kiimeleri icerisinden daha Once bilinmeyen, gegerli,
kullanilabilir ve anlamli bilgilerin otomatik ya da yar1 otomatik yontemlerle

kesfedilmesi siireci veri madenciligi olarak tanimlanabilmektedir.

Veri madenciliginin temel amaci, biiylik ve karmasik veri yiginlar igerisinden anlaml
bilgi ve icgorii elde etmektir. Bu sayede, mevcut verilerden stratejik cikarimlar
yaparak daha bilingli kararlar alinabilmektedir. Elde edilen bilgiler, karar destek
sistemlerine entegre edilerek yoneticilerin daha etkili ve hizli karar vermelerine katki
saglamaktadir. Ayrica, gegmis verilere dayali Oriintiiler ve egilimler analiz edilerek
gelecege yonelik tahmin ve modellemeler yapilabilmektedir. Boylece belirsizliklerin

azaltilmas1 ve kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 miimkiin hale gelmektedir.

2.2. Veri Madenciligi Uygulama Alanlar

Veri madenciligi, giiniimiizde bir¢cok sektdrde yaygin olarak kullanilan bir analiz
yontemidir. Veri madenciligi, sektdr bagimsiz olarak genis bir uygulama alanina

sahiptir ve her sektorde farkli ihtiyaglara yonelik olarak 6zgiin ¢oziimler tiretmektedir.



Finans, saglik, egitim, pazarlama ve e-ticaret gibi alanlarin yani sira, kamu yonetimi

ve belediyecilik hizmetlerinde etkin bicimde uygulanmaktadir.

Belediyeler; ruhsat islemleri, sikdyet yonetimi, sosyal yardimlar, imar faaliyetleri ve
yazisma siiregleri gibi bircok alanda yogun veri lretmektedir. Bu baglamda, veri
madenciligi teknikleri kullanilarak vatandas taleplerinin analizi, hizmet yogunlugu
haritalarinin ¢ikarilmast ve kaynaklarin daha etkin planlanmasi miimkiin hale
gelmektedir. Ozellikle evrak ydnetim sistemleri iizerinden elde edilen kullanilarak
kurum i¢i is akis siireclerinde sikismalarin tespiti, belge dolasiminin optimizasyonu ve
personel gorev dagilimlarinin veriye dayali sekilde yeniden yapilandirilmasi
saglanmaktadir. Boylece hem hizmet kalitesi artirilmakta hem de zaman ve is giicii

kaybi en aza indirilmis olmaktadir.

Finans sektoriinde, dolandiricilik tespiti (fraud detection), kredi risk analizleri ve
miisteri segmentasyonu gibi konular 6n plandadir. Ozellikle bankacilik islemleri
tizerinden elde edilen biiyilik veri setleri kullanilarak siipheli islem Oriintiileri tespit

edilebilmekte ve riskli kredi bagvurular1 6nceden 6ngoriilebilmektedir.

Saglik alaninda ise hasta verileri lizerinden teshis destek sistemleri gelistirilebilmekte,
hastalik siniflandirmalar1 yapilabilmekte ve bireysellestirilmis tedavi yaklasimlar
sunulabilmektedir. Ornegin, hasta gecmisi ve laboratuvar verilerine dayali olarak

kanser tiirlerinin erken evrede tanis1 miimkiin hale gelebilmektedir.

Egitim alaninda veri madenciligi, 6grencilerin basar1 durumlarinin analizi, 6grenme
sirecine etkide bulunan faktorlerin belirlenmesi ve erken uyar1 sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Ogrenme yonetim sistemlerinden elde edilen
veriler ile Ogrencilerin davranigsal egilimleri siniflandirilabilir, bdylece akademik

basarisizlik riski tagiyan bireyler 6nceden tespit edilebilmektedir.

Pazarlama ve e-ticaret sektdrlerinde ise miisteri davranislarin1 analiz etme, capraz
satis firsatlarin1 belirleme, kisisellestirilmis Oneri sistemleri olusturma ve sadakat
programlar1 tasarlama gibi uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle miisteri
aligveris gecmisi, tiklama verileri ve sosyal medya etkilesimleri gibi c¢oklu veri
kaynaklart bir arada degerlendirilerek daha etkili pazarlama stratejileri

gelistirilebilmektedir.

Veri madenciliginin bu denli genis bir uygulama alanina sahip olmasiin temel

nedenlerinden biri, yapay zeka ile benzer algoritmalar1 ve yontemleri paylasmasidir



(Silahtaroglu, 2016). Bu iki disiplin, birbirlerini karsilikli olarak besleyen ve gelistiren
nitelikte c¢aligmakta; aralarindaki teknik yakinlik, cesitli sektorlerdeki yaygin
kullaniminm1 da desteklemektedir. Ayrica veri madenciligi, yalnizca mevcut verileri
anlamlandirmakla kalmayip sektorel diizeyde rekabet avantaji elde etmeye de olanak

tanimaktadir.

2.3. Veri Madenciligi Siirecleri

Veri madenciligi giderek yayginlasan bir alan haline gelmesi ile farkli disiplinlerin
farkli uygulama yaklagimlart olugsmustur ve ortak bir metodoloji iizerinde ¢alisma
gereksinimi ortaya c¢ikmustir. Bu gereksinimin karsilanmasi igin Avrupa Birligi
destekli bir arastirma konsorsiyumu olan CRISP-DM (Cross-Industry Standard
Process for Data Mining), 1996 yilinda kurumsal ve akademik is birlikleriyle
gelistirilmistir. 2000’11 y1illardan beri hem sektér hem akademi tarafindan benimsenmis
ve kullanilmaktadir. Bu siire¢ alti asamadan olugmaktadir. Bu adimlardan sirasiyla

asagida bahsedilecektir.

Isi anlama: Proje hedeflerinin ve basari kriterlerinin is agisindan tamimlandig
asamadir. Bu asama, projenin sadece teknik yonleriyle degil, is hedefleriyle dogrudan

iliskili sekilde ele alinmasini saglamaktadir. Bu adimda:

- Projenin amac1 ve basarim 6lgiitleri tanimlanmaktadir.
- Mevcut is siliregleri analiz edilmektedir.
- Veri madenciligi hedefleri is hedefleriyle hizalanmaktadir.

- Proje plani olusturulmaktadir.

Kamu kurumlarinda bu asama, hizmet kalitesini artirmak, siirecleri iyilestirmek ya da

kaynak yonetimini optimize etmek gibi hedefleri kapsayabilmektedir.

Veriyi anlama: Mevcut verinin toplanmasi, incelenmesi ve is problemleriyle olan
iliskilerinin analiz edildigi boliimdiir. Bu asama, eldeki verilerin kesfi ve analizine
odaklanmaktadir. Amag, verilerin yapisini, kalitesini ve potansiyel problemlerin

belirlenmesini saglamaktir. Bu adimda:

- Veri kaynaklar1 tanimlanmaktadir.
- Ilk 6rneklem veriler bu asamada toplanmaktadar.
- Verilerle ilgili temel istatistikler, eksik veriler veya u¢ degerler tespit

edilmektedir.



Belediyelerde evrak kayit sistemlerinden, izin taleplerinden ya da hizmet
stireclerinden gelen veriler bu asamada kontrol edilmektedir.

Veri hazirh@i: Analize uygun veri kiimesinin olusturulmasi i¢in veri temizleme,
doniistiirme, segcme gibi islemler gergeklestirilmektedir. Veri madenciligi i¢in gerekli
veri kiimesinin olusturuldugu bu asama, zamanin biiyiik kismini kapsar. Bu adimda:

- Eksik Verilerin Islenmesi: Verilerde baz1 gozlem degerleri eksik
olabilmektedir. Bu eksik verilerin giderilmesi i¢in baz1 yaklasimlar mevcuttur.

o Eksik verilerin sayis1 veri setinde goz ardi edilecek boyutta ise eksik
kayitlarin silinmesi

o Eksik verilerin diger verilerden yararlanilarak ortalama, medyan, mod
gibi istatistiklerle doldurulmas.

o Eksik verilerin diger verilerden yararlanilarak knn, regresyon tahmini,
¢oklu atama gbi yontemler ile doldurulmas.

o Veritabanina ulasim kolya saglanilabiliyorsa eksik olan veriler in el
yordami ile tamamlanmasi.

- Giiriiltiilii Verilerin Temizlenmesi: Olgiim hatalari, veri girisindeki yazim
yanliglar1 gibi sorunlar giiriiltii olarak adlandirilmaktadir. Giirtiltiilii verilerin
temizlenmesinde ¢esitli yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu yOntemler
arasinda; kutulama teknigi ile veri degerlerinin belirli araliklara bdliinerek
sadelestirilmesi, sinir tabanli diizeltme yontemleriyle verilerin belirli esiklere
gore diizenlenmesi ve kiimeleme algoritmalar1 yardimiyla aykir1 degerlerin
tespit edilerek elimine edilmesi gibi yaklagimlar yer almaktadir.

- Yinelenen Verilerin Kaldirilmasi: Ayni kayitlarin birden fazla kez veri setinde
yer almasi analiz sonuglarin1 bozabilmektedir. Bu nedenle bu kayitlarin tespit
edilip tekararlayan verinin veritabanindan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

- Veri Doniistirme:  Verilerin  belirli  bir formata  doniistiiriilmesi
gerekebilmektedir.

o Kategorik verilerin sayisallastirilmasi: Veri madenciligi ve makine
ogrenmesi algoritmalarinin biiyiik ¢ogunlugu yalnizca sayisal verilerle
calisabilmektedir. Ancak gergek diinyadaki bir¢ok veri kiimesinde
kategorik degiskenler de bulunmaktadir. Bu nedenle, analizden 6nce bu
tir verilerin uygun bi¢cimde sayisal forma doniistiirtilmesi

gerekmektedir.
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Gorsel etiketleme: Bu yontemde, veri setindeki sayisal degiskenler igin
histogram grafigi olusturularak dagilim incelenmektedir. Histogram
tizerinde verilerin yogunluk gosterdigi ve ani gecislerin yasandigi
noktalar analiz edilerek, bu ani degisimlerin goriildiigii bolgeler veri
araliklarmin dogal sinirlar1 olarak kabul edilerek bu sinirlara gore

kategorik etiketler tanimlanmaktadir.

Normalizasyon: Veri madenciligi uygulamalarinda, farkli o6l¢ekteki
degiskenlerin  birlikte analiz edilmesi durumunda modelin
giivenilirligini ve dogrulugunu artirmak amaciyla normalizasyon islemi
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Normalizasyon, 6zellikle degiskenler
arasinda birim ve deger araligi farki oldugunda, bu farklarin analizi
yaniltici sekilde etkilemesini 6nlemek i¢in uygulanmaktadir. Bu iglem,
her bir oOzelligin ortak bir 0Olgege genellikle [0,1] araligina
indirgenmesini saglar. Ozellikle mesafe tabanli algoritmalar (6rnegin
k-nearest neighbors, k-means) i¢in verilerin benzer 6l¢eklerde olmasi,
dogru benzerlik Slgiimlerinin yapilabilmesi agisindan kritik dneme
sahiptir. Bu baglamda en sik bagvurulan yontemlerden biri min-max
normalizasyonu olup, her bir veri noktasinin minimum ve maksimum
degerler arasindaki konumuna gore yeniden oOlgeklenmesini
saglamaktadir. Boylece, tiim degiskenlerin analize esit agirlikla katki
sunmast miimkiin hale gelmekte ve modelin 6nyargili sonug tiretmesi

engellenmis olmaktadir.

Modelleme: Veri madenciligi algoritmalarinin uygulandig: asamadir. Bu adimda:

Uygun algoritmanin se¢ilmesi (6rnegin: kiimeleme i¢in K-means),

- Model parametrelerinin ayarlanmasi (6rnegin: kiime sayist),
- Modelin uygulanmasi,

- Gerekirse alternatif algoritmalar1 denenmesi

Bu asamada teknik bilgi 6n plana g¢ikmaktadir. Model performansimi etkileyen

faktorler yapilan ¢alismalarin sonucunda belirlenmektedir.

Degerlendirme: Modelleme sonucunda elde edilen bulgularin yalnizca teknik degil,

15 hedefleri agisindan da uygunlugu degerlendirilmektedir. Bu adimda;
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- Modelin dogrulugu, istatistiksel 6l¢iitlerle test edilmektedir.

- Is hedefleri ile model sonuglari karsilastiriimaktadir.

- Modelin anlamlilig1 ve uygulanabilirligi sorgulanmaktadir.
Elde edilen kiimelerin pratikte ise yarayip yaramadigi (6rnegin hangi personelin hangi
donemde izin kullandigma gore yapilan gruplamanin yoneticilere katki saglayip
saglamadigi) bu asamada belirlenmektedir.
Uygulama: Siirecin son adimmidir. Modelin ger¢ek hayatta uygulanmasi ve
sonuglarmin karar destek silireglerine entegre edilmesi asamasidir. Bu adimda
sonuglarin gorsellestirilmesi ve raporlanmasi yapilmaktadir. Gerekirse yapilan

uygulama karar destek sistemlerine entegre edilmektedir.

2.4. Veri Madenciliginde Kullanilan Yontemler

Veri madenciliginde birden fazla yontem ve algoritma bulunmaktadir.kullanilan
yontemler genellikle li¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar siiflandirma,

birliktelik analizi ve kiimelemedir. Bu ii¢ ana baglik i¢in asagida bilgiler verilecektir.

2.4.1. Smflandirma

Siniflandirma, 6nceden tanimlanmis sinif etiketlerine sahip verilerden 6grenerek yeni
verilerin hangi smifa ait oldugunu tahmin etmeye yarayan denetimli bir 6grenme
yaklasimidir. Bu yaklasimda veri setinin bir kismi egitim bir kismi test amaciyla
ayrilmaktadir. Veri seti egitildikten sonra siniflandirma kurallar1 olusturulmaktadir.
Kurallar ortaya ciktiktan sonra yeni bir durum olustugunda nasil davranilacagina
olusan bu kurallar sayesinde karar verilmektedir (Ozkan, 2016). Ornegin, bir
belediyeye gelen bagvurularin “onaylandi”, “beklemede” veya “reddedildi” seklinde
etiketlenmesi i¢in siniflandirma teknikleri kullanilabilir. Sik kullanilan siniflandirma
algoritmalar1 arasinda Karar Agaglar1 (Decision Trees), Destek Vektor Makineleri

(SVM), Yapay Sinir Aglar1 (ANN) ve Naive Bayes yer almaktadir.

2.4.2. Birliktelik analizi

Veritabanlarinda yer alan kayitlar arasindaki iligkilerin analiz edilmesi ve olaylarin
birlikte ya da es zamanli gerceklesme olasiliklarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
yontem birliktelik analizi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem, ge¢miste 6zellikle
stipermarket veri setlerinin incelenmesi kapsaminda yogun olarak kullanildigindan,

literatiirde siklikla market sepet analizi veya pazar sepeti analizi olarak da

12



anilmaktadir. Birliktelik analizi, musterilerin bir iirlinii satin aldiklarinda hangi diger
tirtinleri satin alma egiliminde olduklarini ortaya koyar. Bu iliskiler, magaza raflarinin
miisteri aligkanliklarmma gore yeniden diizenlenmesi ve aligveris deneyiminin

kolaylastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Birliktelik kurallar1 genellikle “X tiirlinlinii alan miisteriler, ayn1 zamanda Y iiriiniinii
de alma egilimindedir” bigiminde ifade edilir. Benzer bir yaklasim, kamu yonetimi
baglaminda da kullanilabilir. Ornegin, belirli tiirdeki evraklarin ¢ogunlukla hangi ek
belgeler veya ilgi yazilartyla birlikte génderildiginin tespit edilmesi miimkiindiir. Bu

tiir analizlerde siklikla Apriori ve FP-Growth algoritmalari tercih edilmektedir.

2.4.3. Kiimeleme

Kiimeleme, veri setindeki benzer 6zelliklere sahip gozlemleri bir araya getirerek
etiketsiz verilerden anlamli gruplar olusturmay1 hedefleyen denetimsiz bir 6grenme
teknigidir. Kiimeleme algoritmalari, gézlemler arasindaki mesafeleri veya benzerlik
olgiilerini kullanarak kiimeler ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, bir belediyede yillik
evrak igleme siirelerinin benzer 6zelliklere gore gruplandirilmasi veya vatandas
sikayetlerinin tiirlerine gore kiimelenmesi miimkiindiir. Yaygin kullanilan kiimeleme
yontemleri arasinda hiyerasik kiimeleme yontemlari arasinda yer alan en yakin komsu
algoritmasi ve en uzak komsu algoritmasi; hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemine
ise k-means algoritmas1 rnek olarak verilebilmektedir (Ozkan, 2016). Kiimeleme
yontemleri, uzaklik hesaplamalar1 ve k-means algoritmasi detayli bir sekilde boliim

3’ te incelenecektir.
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3. KUMELEME

Kiimeleme, veri madenciliginde kullanilan ve denetimsiz 6grenme kategorisine giren
bir yontemdir. Bu yontem, benzer 6zellikler tasiyan verileri kendi i¢inde homojen,
birbirleri arasinda ise heterojen olacak sekilde gruplandirmayr amacglamaktadir.
Kiimeleme y6temlerinin ¢ogu veriler arasindaki uzakliklar: hesaplayarak veriyi benzer

alt gruplara ayirma islemini gergeklestirmektedir (Ozkan, 2016).
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Sekil 3.1. Ornek kiimeleme goriintiisii.

Kiimeleme, etiketsiz verilerde gizli oriintiilerin kesfedilmesi amaciyla bir¢ok sektorde
yaygin bigimde kullanilan bir veri madenciligi teknigidir. Pazarlama alaninda, miisteri
davraniglari, aligveris aligkanliklart ve demografik veriler analiz edilerek benzer
ozelliklere sahip miisteri segmentleri belirlenmekte ve buna uygun kisisellestirilmis
kampanyalar gelistirilebilmektedir. Saglik sektoriinde, hasta verileri ve test sonuglar
kiimelenerek benzer hastalik tiplerinin tespit edilmesi ve tedavi planlarinin
bireysellestirilmesi saglanmaktadir. Finans alaninda, yatirnmcilarin risk profilleri veya
dolandiricilik  faaliyetlerinin  tespiti  amaciyla  kiimeleme  tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Egitim ve e-0grenme sistemlerinde, 0grenci performanslar1 ve
ogrenme egilimleri gruplandirilarak akademik basariya yonelik Ongoriiler elde
edilmektedir. Kamu yonetiminde ve belediyelerde ise vatandas talepleri, sikdyet
kayitlar1 veya evrak islem stireleri kiimelenerek hizmet yogunlugu analiz edilmekte ve

personel planlamasi yapilabilmektedir. Ayrica, biyoinformatik ve genetik



caligmalarinda gen ifadeleri ve DNA dizileri kiimelenerek benzer genetik yapilarin
siiflandirilmasi saglanmaktadir. Bu ¢esitlilik, kiimelemenin hem akademik hem de

endiistriyel uygulamalarda stratejik bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

3.1. Uzakhk Olgiileri

Veri madenciligi ve makine 0grenmesi uygulamalarinda, 6zellikle kiimeleme ve
siniflandirma gibi algoritmalarda veri noktalari arasindaki benzerlik veya farkliliklarin
hesaplanmasi kritik 6neme sahiptir. Bu amagla kullanilan yontemler uzaklik 6lgiileri
olarak adlandirilmaktadir. Uzaklik Olgtileri, veri uzaymdaki iki nokta arasindaki

mesafeyi sayisal olarak ifade etmektedir.

En yaygin kullanilan 6l¢iitlerden biri 6klid uzaklig: olup, iki nokta arasindaki en kisa
mesafeyi hesaplamaktadir ve siirekli degiskenler i¢in uygundur. Manhattan uzakligi,
noktalar arasindaki mesafeyi yalnizca dikey ve yatay eksenler boyunca hesaplar ve
ozellikle sehir bloklar1 benzetmesiyle ifade edilir. Minkowski uzakligi, oklid ve
manhattan uzakliklarinin genel bir formu olup, farkli parametre degerleriyle her iki
ol¢iitii kapsayabilektedir. Cosine benzerligi ise Ozellikle metin madenciligi veya
vektor tabanli veri setlerinde iki vektor arasindaki agiya dayali bir benzerlik 6lgiistidiir.
Bunun yaninda, Jaccard Benzerligi kiimeler arasindaki ortak 6gelerin oranini baz alir

ve genellikle kategorik veya ikili (binary) verilerde kullanilmaktadir.

Uzaklik 6l¢iisiiniin se¢imi, veri tiiriine (sayisal, kategorik, metin) ve analiz amacina
bagl olarak degismektedir. Yanlis secilen bir uzaklik metrigi, algoritmanin yanlis
kiimeler olusturmasina veya hatali siniflandirma sonuglart {iretmesine yol
acabilmektedir. Bu nedenle, veri on isleme siirecinde uygun uzaklik olgiistiniin

belirlenmesi biiyiik onem tasimaktadir.

Oklid uzakhg:: Uygulamalarda en sik kullanilan uzakhik bagmtisidir. Oklid

uzakliginin genel denklemi asagidaki gibidir.

p
d(i,j) = Z(xik — Xji)? 3.1
k=1

A(xq1,y1) ve B(x,, y,) noktalar arasinda uzaklik 6klid uzakligi kullanilarak asagidaki

verilen denklemdeki gibi hesaplanmaktadir.
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d(4,B) = \/(x1 —x2)% + (y1 — y2)? (3.2)

Manhattan uzakhgi: Bu uzaklik olciisii iki nokta arasindaki mutlak uzakliklarin
toplam1 alinarak hesaplanmaktadir (Ozkan, 2016). Manhattan uzakliginin genel
denklemi asagidaki gibidir.

p
IO EDYCIEEN) (33)
k=1

A(xq,y1) ve B(x,,y,) noktalart arasinda uzaklik manhattan uzakligi kullanilarak

asagidaki verilen denklemdeki gibi hesaplanmaktadir.
d(A,B) = |x1 = 23| + |y1 = 2l (34)

Minkowski uzakhgi: Bu uzaklik 6l¢iisii 6lkid ve manhattan uzaklik dlgiilerinin genel

bir formudur.

v o
d(i,j) = [z(lx“‘ - xjk|m)] (3.5)
k=1

Ornek: A(2,3), B(4,1) seklinde iki nokta arasindaki uzakliklarin 6klid, manhattan,

minkowski uzaklik dlciileri hesaplanarak bulunmasi.

Oklid ile hesaplanmas;

d(4,B)=J(2-4)?2+(3-1)2=12,83
Manbhattan ile hesaplanmasi;
d(A,B)=12—4|+13- 1| =4

Minkowski ile hesaplanmast;

3.5’te verilen bagintiya gére m =2 olarak alinacaktir.

1
d(A,B)=[|2—- 4]?+ |3 - 1/?)]2 = 2,83
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3.2. Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme, veri madenciliginde en yaygin kullanilan veri analiz yontemlerinden
biridir ve gozlemler arasindaki benzerliklere dayali olarak verileri anlamli gruplara
ayirmayl  amaclamaktadir.  Gozetimsiz ~ O6grenme  yontemleri  kapsaminda
degerlendirilen bu teknik, verilerdeki yapilar1 kesfetmek ve oOriintiiler olusturmak igin
kullanilmaktadir. Kiimeleme yontemleri genel olarak hiyerarsik kiimeleme yontemleri

ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir.

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, gozlemler arasinda hiyerarsik (agac¢ benzeri) bir

yap1 olusturarak kiimeleme islemini gerc¢eklestirmektedir.

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri kendi icinde cesitli baglant1 stratejilerine
ayrilmaktadir. Bunlar arasinda tekli baglanti, tam baglanti ve ortalama baglanti

yontemleri 6ne ¢ikmaktadir.

Tekli baglant1 yontemi, literatiirde zaman zaman yakin komsu yontemi olarak da
adlandirilmaktadir. Bu yaklasimda iki kiime arasindaki uzaklik, her iki kiimedeki
herhangi birer gozlem cifti arasindaki en kisa mesafe iizerinden hesaplanmaktadir.
Yani A ve B kiimeleri arasindaki mesafe, A kiimesindeki bir eleman ile B kiimesindeki
bir eleman arasindaki en kii¢iilk mesafedir. Bu yontem, kiimeleri birbirine zincirleme

baglayabilmekte ve uzun, ince kiimeler olusmasina neden olabilmektedir.

Tam baglant1 yontemi, uzak komsu yaklagimi olarak da bilinmektedir. Bu yontemde
iki kiime arasindaki mesafe, aralarindaki tiim gozlem cgiftleri igerisinden en biiyiik
mesafe dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Iki kiime arasindaki mesafe, kiimeler
icindeki tiim gozlemler arasindan en uzun mesafe olarak tanimlanmaktadir. Bu

yontem, daha kompakt ve dengeli kiimeler olusturma egilimindedir.

Ortalama baglant1 yontemi ise iki kiime arasindaki uzakligi, aralarindaki tiim gozlem

ciftlerinin ortalama mesafesi tizerinden tanimlamaktadir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerine ise en bilinen 6rnek olarak k-ortalamalar
(k-means) algoritmasi verilebilmektedir. K-means algoritmasi detayli sekilde bir alt

boliimde incelenecektir.

3.3. K-Means Algoritmasi

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin en bilinen ve en sik kullanilan 6rnegi K-

Means algoritmasidir. K-Means (K-Ortalamalar) algoritmasi, verileri k sayida kiime
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olacak sekilde gruplandiran ve her bir kiimenin merkezini (centroid) belirleyerek
iteratif bir siirecle kiimeleri giincelleyen bir algoritmadir (MacQueen, 1967).
Algoritmanin temel amaci, her gézlemi en yakin merkeze atayarak kiimeler i¢indeki
varyansi (intra-cluster variance) minimize etmektir. K-Means algoritmasinin temel

adimlar su sekildedir:

a) Baslangic¢: Kiime sayisi (k) belirlenir ve rastgele k adet merkez segilir.

b) Atama Adimi: Her veri noktasi, kendisine en yakin merkeze atanir.

¢) Merkez Giincelleme: Her kiime i¢in, ona ait verilerin ortalamasi alinarak yeni
merkez hesaplanir.

d) Yineleme: Atama ve merkez giincelleme adimlari, kiimeler degismeyene kadar

tekrarlanir.

Bu islem sonucunda her bir veri noktasi en yakin oldugu merkeze atanarak

gruplandirilmig olmaktadir.

Ormek: K-means algoritmasi i¢in asagida ufak bir drnek verilecektir.

Tablo 3.1. Ornek gozlem noktas: degerleri.

Nokta X Y
A 1 2
B 1 4
C 1 0
D 10 2
E 10 4
F 10 0

1. Kiime sayisi rastgele k=2 olarak belirlenmistir.
2. Veri setinden rastgele iki kiime merkezi secilmistir.

1 nolu kiimenin merkezi A (1,2) noktasi, 2 nolu kiimenin merkezi ise D (10,2)

noktasi olarak se¢ilmistir.

3. Her nokta en yakin merkeze atanir.
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Tablo 3.2. Gozlem noktalarinin kiime merkezine olan uzaklik degerleri.

Nokta (1,2) (10,2) Kiime
A(1,2) 0 9 1
B(1,4) 2 9.2 1
C(1,0) 2 9.2 1
D(10,2) 9 0 2
E(10,4) 9.2 2 2
F(10,0) 9.2 2 2

Tablo 3.2°de noktalar arasindaki wuzakliklar o©klid wuzaklik Olgiisiine gore
hesaplanmistir. Noktalar kiime merkezine olan uzaklik hangisinde daha kiigiik ise o

kiimeye atanmistir. Yani kiime merkezine en yakin olana atanmustir.
4. Yeni kiime merkezlerini hesaplama;

Birinci kiime i¢in kiime merkezi: A(1,2), B(1,4), C(1,0) noktalarinin bulundugu
kiimenin merkezi x ve y degerlerinin ayri ayri toplanip aritmetik ortalamasinin
hesaplanmasi ile bulunmaktadir. Hesap yapildiktan sonra kiime merkezi degismeyip

ayni kalmustir.

Ikinci kiime igin kiime merkezi: D(10,2), E(10,4), F(10,0) noktalarinin bulundugu
kiimenin merkezi x ve y degerlerinin ayr1 toplanip aritmetik ortalamasinin
hesaplanmasi ile bulunmaktadir. Hesap yapildiktan sonar kiime merkezi degismeyip

ayni kalmustir.
5. Olusan kiimeler:

I nolu kiime A, B, C noktalarindan, 2 nolu kiime D, E ve F noktalarindan olusmaktadir.
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4. UYYGULAMA

4.1. Veri Seti ve Ozellikleri

Bu calismada kullanilan veri seti, Sakarya Biiyliksehir Belediyesine ait 2016 yil
kurum giden evraklarina iliskin kayitlar1 icermektedir. Veri seti, toplamda 9
degiskenden olusmakta olup, belge yonetim siireclerinin analizine olanak tantyacak
nitelikte bilgiler icermektedir. Bu degiskenlerin bir kismi gdosterge panelleri

(dashboard) i¢in, bir kismi1 da kiimeleme analizi i¢in kullanilacaktir.
Veri setinde yer alan degiskenleri su sekilde agiklayabiliriz:

- kayit no: Her bir evraga sistem tarafindan verilen benzersiz kayit numarasin
ifade eder. Belediyede yer alan birimlerden kurum disina gonderilen tim
evraklara, Yazi Isleri ve Arsiv Sube Miidiirliigii tarafindan verilen numaradir.

- mdr _id: Evragt hazirlayan sube miidiirliigline karsilik gelen sayisal kimlik
bilgisidir.

- db id: Evragi hazirlayan sube miidiirliigiiniin bagli bulundugu daire
baskanligina karsilik gelen sayisal kimlik bilgisidir.

- sure: Evragin ilgili birim tarafindan olusturulma tarihi ile Yaz Isleri ve Arsiv
Sube Miidiirligii’nden ¢ikis tarihi arasinda gecen siireyi giin cinsinden ifade
eder.

- sure aralik: sure degiskenine gore olusturulmus kategorik bir degiskendir.
Stireler bes aralikta kategorize edilmistir. 0-1 giin i¢in 1, 2-3 giin i¢in 2, 4-7
giin i¢in 3, 8-14 giin i¢in 4, 15 giin ve iizeri i¢in 5 olarak kabul edilmistir.

- ay_id: Evragm Yaz Isleri ve Arsiv Sube Miidiirliigiinden kayit numarasi alarak
ciktig1 ay1 temsil eden sayisal degerdir. Tiim aylara 1’den 12’ye kadar ay id’si
atanmuigtir.

- dagitim: Evragin birden fazla kisi yada kurumla paylasilip paylasiimadiginm
belirten ikili degiskendir. Dagitimsiz evraklar i¢in 0, dagitimli evraklar icin 1

degeri kullanilmistir.



- ilgi: Evragin bagka bir belgeye atif (ilgi) igerip icermedigini gosteren ikili
degiskendir. Ilgi olmayan evraklar i¢in 0, ilgi olan evraklar igin 1 degeri
kullanilmustir.

- ek: Evrakla birlikte gonderilen ek belge olup olmadigimi belirten ikili
degiskendir. Ek olmayan evraklar i¢in 0, ek olan evraklar i¢in 1 degeri
kullanilmistir.

Veri setindeki tim degiskenler sayisal bigimde diizenlenmis olup, analiz siirecinde
dogrudan kullanilabilir durumdadir. Bu yapi, gosterge panellerinin olusturulmasi ve

kiimeleme analizinin uygulanmasi siireclerini kolaylastirmaktadir.

4.2, Veri On Isleme ve Hazirlik Siireci

Veri madenciligi siire¢lerinde giivenilir ve anlamli sonuglara ulasabilmek i¢in, ham
verilerin analiz O6ncesinde uygun bi¢imde islenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 2016 yilina ait kurum giden evrak verileri iizerinde
cesitli 6n isleme adimlar1 gerceklestirilmistir. S6z konusu veri seti toplam 16.535 kayit

ve 9 degiskenden olugmaktadir. Veriler sayisal bicimde diizenlenmistir.

Veri 0n isleme ve hazirlik siirecinde, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 2016 yilina ait
kurum giden evrak verileri Bilgi Islem Daire Bagkanlig1i’ndan alinmis ve veri setinin
16.545 kayittan olustugu goriilmustiir. Tim evrak verileri detayli olarak
incelendiginde 10 evrak verisinin bos oldugu tespit edilmistir. Veri temizleme
adiminda bu 10 kayit, veri setinden silinmistir. Boylece her bir degiskenin tiim kayitlar

i¢cin dolu olmasi, dogrudan analiz yapilabilmesine olanak saglamistir.

2016 yilinda Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’nde 15 daire baskanliginin mevcuttur.
Herhangi bir daire bagkanligina bagli olmayan ve bu dénemde kurum disina evrak
gonderen Ozel Kalem, Hukuk Miisavirligi ve Halkla Iliskiler Sube Miidiirliigii ne ait
evrak sayilarmin tespit edilebilmesi i¢cin hem db id hem de mdr id atamalan

yapilmistir. Tablo 4.1.’de daire bagkanliklarina ait db_id bilgileri verilmistir.

Tablo 4.1. Daire baskanliklari.

Daire Bagkanlig1 db id

Bilgi Islem 1
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Tablo 4.1. (Devami) Daire bagkanliklari.

Daire Bagkanlig1 db id
Destek Hizmetleri 2
Fen Isleri 3
Halkla fliskiler 4
Hukuk Miisavirligi 5
Kiiltiir ve Sosyal Isler 6
Mali Hizmetler 7
Saglik Isleri 8
Sosyal Hizmetler 9
Tarimsal Hizmetler ve Muhtarlik Isleri 10
Ulasim 11
Yol Bakim ve Altyap1 Koordinasyon 12
Zabita 13
Cevre Koruma ve Kontrol 14
Ozel Kalem 15
Imar ve Sehircilik 16
Insan Kaynaklar1 ve Egitim 17
Itfaiye 18

Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’nin organizasyon semasi incelendiginde sube

mudiirliiklerinin genellikle bir daire bagkanligina bagl oldugu goriilmektedir. Tablo
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4.2.’de bu donemde kurum digina evrak gonderen sube miidiirliikklerine ait mdr id

bilgileri verilmistir.

Tablo 4.2. Sube midiirliikleri.

Sube Miidiirliigii mdr id

Arastirma ve Kaynak Gelistirme 1
Atik Yonetimi 2
Aykome 3

Ail eve Cocuk Hizmetleri 4
Biitge ve Raporlama 5
Bilisim Sistemleri ve Donanim 6
Bitkisel Uretim Destekleme 7
Cografi Bilgi Sistemleri ve Yazilim 8
Destek Hizmetleri 9

Engelli Hizmetleri 10
Gelirler 11

Genglik ve Spor 12

GSM Ruhsat Denetim 13

Hal 14

Halkla iliskiler 15

Harita, Emlak ve Istimlak 16

Hukuk Miisavirligi 17
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Tablo 4.2. (Devami) Sube miidiirliikleri.

Sube Miidiirligi mdr_id
Kararlar 18
Kentsel Doniisiim 19
Kesif ve Metraj 20
Kiiltiir ve Sanat 21
Maas Tahakkuk 22
Makina ikmal 23
Mezarliklar 24
Muhasebe ve Finansman 25
Mubhtarlik Isleri 26
Miidahale 27
Park ve Bahgeler 28
Satin Alma 29
Saglik Hizmetler1 30
Sosyal Hizmetler 31
Stratejik Yonetim 32
Tarimsal Hizmetler 33
Tasinir Konsolide 34
Terminal 35
Toplu Tagima 36
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Tablo 4.2. (Devami) Sube miidiirliikleri.

Sube Miidiirligi mdr_id
Trafik 37
UKOME 38
Veteriner Hizmetleri 39
Yapr Isleri 40
Yaygin Egitim 41
Yazi Isleri ve Arsiv 42
Yol Bakim ve Asfalt 43
Zabita 44
Cevre Koruma ve Gelistirme 45
On Mali Kontrol 46
Onleme ve Egitim 47
Ozel Kalem 48
Idari Isler 49
fhale Isleri 50
Imar ve Sehircilik 51
Insan Kaynaklar1 ve Egitim 52
Is Saglig1 ve Giivenligi 53
Isletme ve Istirakler 54
Sehir Planlama 55
Sehir Tiyatro 56
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Kiimeleme analizinin yapilabilmesi i¢in evragin kurumdan ¢ikis tarihine ait ay bilgisi

sayisallastirilarak Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Ay dagilimlari.

Ay adi ay id
Ocak 1
Subat 2
Mart 3
Nisan 4
Mayis 5

Haziran 6

Temmuz 7

Agustos 8
Eyliil 9
Ekim 10
Kasim 11
Aralik 12

Stire degiskeni, evragin olusturulma tarihi ile kurumdan ¢ikis tarihi arasindaki farki
giin cinsinden temsil etmektedir. Bu siirekli degisken, analiz kolaylig1 ve kiimeler aras1
karsilastirma yapilabilmesi adma sure aralik adli kategorik bir degiskene
doniistiiriilmiistiir. Tablo 4.4.’te evrak siirelerine gore belirlenen sure aralik bilgileri

verilmistir.
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Tablo 4.4. Siire araliklari.

sure aralik Agiklama
1 0-1 giin (¢ok kisa)
2 2-3 giin (kisa)
3 4-7 giin (orta)
4 8-14 giin (uzun)
5 15+ giin (¢ok uzun)

Evraklarda ek, ilgi ve dagitim bilgilerine iligskin alanlar, bu 6zelliklerin varligi (1) veya
yoklugu (0) esasina gore ikili olarak kodlanmistir. Bu sayede s6z konusu nitelikler,
sayisal yontemlere uygun hale getirilmistir. Evraklarda bulunan ek, ilgi ve dagitim

bilgileri evrak karmagiklig1 hakkinda bilgi vermektedir.
Tablo 4.5.’te evraklarin dagitim bilgileri verilmistir.

Tablo 4.5. Dagitim durumu.

Dagitim Aciklama
0 Dagitimsiz
1 Dagitimh

Tablo 4.6.’da evraklarn ilgi bilgileri verilmistir.

Tablo 4.6. Ilgi durumu.

Ilgi Agiklama
0 Evrakta ilgi yok
1 Evrakta ilgi var

Tablo 4.7.’de evraklarin ek bilgileri verilmistir.

28



Tablo 4.7. Ek durumu.

Ek Aciklama
0 Evrakta ek yok
1 Evrakta ek var

Bu 6n isleme adimlart sayesinde, veri seti analiz ve modelleme asamalari i¢in hazir
hale getirilmis; 6zellikle k-means kiimeleme algoritmasi gibi sayisal giriglere duyarl

tekniklerin saglikli ¢alismasi garanti altina alinmustir.

4.3. Analiz Sonuclari

Veriler diizenlendikten sonra veri seti iizerinde bazi analizler yapilmistir. Bu baglik
altinda yapilan analiz sonuglar1 gosterge panelleri (dashboard) kullanilarak

yorumlanacaktir.

Veri madenciliginde gosterge panelleri (dashboard), biiyiikk ve karmasik veri
setlerinden elde edilen bilgilerin gorsel ve anlagilir bir sekilde sunulmasini saglayan
araglardir. Dashboard’lar; grafikler, tablolar, gostergeler ve diger gorsellestirme
bilesenleri araciliiyla karar vericilerin, veriye dayali bir goriis elde etmesine olanak

tanir.

Yapilan analizler sonucunda asagida Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’nin 2016 yilinda
kurum digina gonderdigi evrak verilerine ait grafikler sunulmustur. Toplam 16.535

evrak verisi bulunmaktadir.

Kurum disina génderilen evraklarin tiimii Yaz Isleri ve Arsiv Sube Miidiirliigii’nden
bir kayit numaras1 almaktadir. Aylara gore evrak dagilim grafigi Sekil 4.1°de
verilmistir. En ¢ok evrak ¢ikist Mart ayinda (1986 evrak), en az ise Eyliil ayinda (965
evrak) gergeklesmistir. Aylik bazli evrak yogunluguna bakarak, evrak cikisinin az
oldugu Temmuz ve Eyliil aylarinda Yazi Isleri ve Arsiv Sube Miidiirliigii personeline
yillik izin verilmesinin daha uygun olacagi ongoriilmektedir. Evrak cikisinin ¢ok
oldugu Mart ve Haziran aylarinda personele izin verilmesi ise is akigin1 olumsuz

etkileyebilir.
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Sekil 4.1. Kurum giden evrak dagilimi.

Daire bagkanlig1 bazinda (db_id) ilk 6 aya ait evrak dagilimi1 Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. db_id evrak dagilimi (ilk 6 ay)

db id Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran
1 5 3 4 11 6 5
2 28 19 37 23 28 23
3 83 82 105 155 158 118
4 3 5 15 4 5 3
5 11 12 10 7 8 6
6 9 10 50 16 19 14
7 321 282 300 249 224 305
8 36 62 21 40 48 12
9 12 16 16 9 18 11
10 10 19 30 15 11 9
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Tablo 4.8. (Devam) db_id evrak dagilimi (ilk 6 ay)

db id Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran

11 157 168 245 139 191 192
12 0 0 0 0 0 5

13 46 63 77 84 60 82
14 57 43 63 65 62 70
15 2 2 3 4 3 2

16 285 281 728 534 267 823
17 170 155 152 164 155 124
18 80 103 130 74 92 114

Daire baskanligi bazinda (db_id) son 6 aya ait evrak dagilimi ise Tablo 4.9.’da
verilmigtir.

Tablo 4.9. db_id evrak dagilimi (son 6 ay)

db id Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

1 4 5 3 11 1 6

2 19 36 32 18 32 57

3 48 80 68 85 51 74

4 2 4 0 3 1 3

5 10 11 23 13 18 36

6 3 2 14 11 14 6

7 167 179 258 247 266 186
8 10 61 52 71 57 37
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Tablo 4.9. (Devami) db_id evrak dagilimi (son 6 ay)

db id Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

9 7 17 11 16 12 20
10 15 9 9 12 11 9

11 122 191 124 117 138 189
12 23 24 24 36 44 27
13 56 53 26 60 52 51
14 49 78 32 77 81 66
15 2 2 2 3 2 4

16 287 250 147 279 212 347
17 99 182 88 113 98 167
18 51 82 52 80 86 125

Daire bagkanliklarina ait evrak dagilim grafigi Sekil 4.2.’de verilmistir. En ¢ok evrak
cikis1 yapan ii¢ daire baskanlig1 sirastyla; imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlig: (4440
evrak), Mali Hizmetler Dairesi Bagkanligi (2984 evrak) ve Ulasim Dairesi
Bagkanligi’dir (1973 evrak).
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Sekil 4.2. Daire baskanlig1 evrak dagilima.

En cok evrak ¢ikis1 yapan ii¢ daire baskanligina ait aylara gore evrak dagilimi grafigi
Sekil 4.3 te verilmistir. imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi’nin (db_id 16) Mart ve
Haziran aylarinda evrak ¢ikisinin ¢ok oldugu goriilmektedir. Mali Hizmetler Dairesi
Bagkanlig1 (db_id 7) ve Ulasim Dairesi Baskanligin’da (db_id 11) evrak sayilarinin
aylara goére homojen olarak dagildig1 goriilmektedir. Aylik bazli evrak yogunluguna

bakarak, bu birimlerde evrak isleriyle ilgilenen personellerin yillik izin planlamasi

yapilabilir.
Aylara Gore Evrak Dagilimi (db_id)
900
800
% 700
a 600
n 500
x 400
= 300
& 200
100
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Ekim Kasim = Aralik
e——=db id16 285 281 728 534 267 823 287 250 147 279 212 347
b _id 7 321 282 300 243 224 305 167 179 258 247 266 186
db_id11 157 168 245 139 191 192 122 191 124 117 138 189
Aylar
e=——db id16 e===db id7 ==—=db id11

Sekil 4.3. Aylara gore evrak dagilimi (db_id).

Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’nin organizasyon semasi incelendiginde, sube
midiirliiklerinin genellikle bir daire bagkanligina bagli oldugu Ek A’da goriilmektedir.

En ¢ok evrak c¢ikis1 yapan li¢ sube miidiirliigii sirasiyla; Gelirler Sube Miidiirligi
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(2611 evrak), Harita, Emlak ve Istimlak Sube Miidiirliigii (2340 evrak) ve Sehir
Planlama Sube Miidirliigi’diir (1446 evrak). Gelirler Sube Midirligi, Mali
Hizmetler Dairesi Baskanligi’na, Sehir Planlama Sube Midiirliigii ile Harita, Emlak

ve Istimlak Sube Miidiirliigii ise Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi’na baghidir.

En cok evrak ¢ikist yapan {i¢ sube miidiirliigiine ait aylara gore evrak dagilimi grafigi
Sekil 4.4’te verilmistir. Harita, Emlak ve Istimlak Sube Miidiirliigii’niin (mdr_id 16)
Mart, Nisan ve Haziran aylarinda evrak ¢ikisinin ¢ok oldugu goriilmektedir. Gelirler
Sube Miidiirliigii (mdr id 11) ve Sehir Planlama Sube Miidiirliigii’'nde (mdr id 55)
evrak sayilarimin aylara gére homojen olarak dagildigi goriilmektedir. Aylik bazli
evrak yogunluguna bakarak, bu miidiirliiklerde evrak isleriyle ilgilenen personellerin

yillik izin planlamas1 yapilabilir.

Aylara Gore Evrak Dagilimi (mdr_id)
600
= 500
]
> 400
A
pd 300
g 200
i 100 — 7 PR
e ——
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Ekim Kasim Aralik
s mrd_id 11 295 245 265 217 186 276 139 144 231 229 234 146
e mdr_id 16 87 102 506 402 76 567 171 85 52 109 95 a8
mdr_id 55 143 134 172 86 137 154 80 92 63 103 76 206
Aylar
em—mmrd_id 11 e=—=mndr_id 16 mdr_id 55

Sekil 4.4. Aylara gore evrak dagilimi (mdr_id).

Kurum disina génderilen bir evragin yazilmaya baslandig1 giin ile Yazi Isleri ve Arsiv
Sube Miidiirliigii'nden ¢ikisinin yapildig: giin arasindaki fark, evrak siiresini temsil
etmektedir. Evrak siire aralig1 grafigi Sekil 4.5’te verilmistir. Buna gore evrak
yazismalariyla ilgili stlireglerin %54.22°s1 0-1 giinde, %1.23°1 ise 15+ gilinde
sonuclanmaktadir. En uzun yazisma siireci 198 giin ile Imar ve Sehircilik Dairesi
Bagkanligi’na ait bir evraktir. Yazigma siireci 100 giiniin iizerinde siiren 7 evrak vardir.

Bu evraklarin 3’ii Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi’na aittir.
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Sekil 4.5. Evrak siire aralig.

En ¢ok evrak c¢ikisi yapan ii¢ daire baskanligina ait evrak siire aralig1 grafigi Sekil
4.6.°da verilmistir. Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi evrak siireglerinin
%92.7’sini, Mali Hizmetler Dairesi Baskanligi %98.42°sini ve Ulagim Dairesi

Baskanligi ise %94.63 1inii ilk 7 giin i¢ersinde sonuglandirmaktadir.

Evrak Siire Araligi (db_id)

2500
3 2000
>
Lfg 1500
= 1000 .
| -
g s I

B U 0 e = .
1 2 3 4 5

| db_id 16 1873 1207 1036 243 81
| db_id 7 2125 502 310 37 10
=} db_id 11 1012 507 348 76 30

Stire Arahk

mdb id16 mdb id7 mdb id11

Sekil 4.6. Evrak stire araligi (db_id).

Evraklarda yer alan ilgi, ek ve dagitim bilgileri evrak karmasiklig1 hakkinda bilgi
vermektedir. Kurumdan ¢ikis yapan evraklara ait evrak karmasikligi grafigi Sekil
4.7.°de verilmistir. Buna gore, evraklarin %67.19’unda ilgi yazisinin oldugu ve

%36.51’inde ek dosyalarin bulundugu goriilmiistiir. Evraklarin %88.72’sinin tek bir
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kuruma yada kisiye gonderildigi (dagitimsiz), %11.28’inin ise birden fazla kurum

veya kisiye gonderildigi (dagitimli) goriilmiistiir.

Evrak Karmasikhgi
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Sekil 4.7. Evrak karmasiklig1.

Sekilde 4.8.°de veriye ait korelasyon matrisi verilmistir. Sakarya Biiyliksehir
Belediyesi’ne ait kurum giden evrak verilerindeki degiskenler arasindaki dogrusal
iligkileri analiz etmek amaciyla olusturulmustur. Matris incelendiginde, en yiiksek
pozitif korelasyonun mdr id ile db_id arasinda oldugu (%41) goriilmektedir. Bu
durum, ayn1 daire bagkanligina bagl miidiirliiklerin evrak diizenlemelerinde benzerlik
gosterdigine isaret etmektedir. Diger degiskenler arasindaki korelasyonlar ise oldukca
diisiiktiir ve genellikle £0.20 sinirlart igerisinde kalmaktadir; bu da degiskenler
arasinda gii¢lii dogrusal iliskilerin olmadigin1 gdstermektedir. Ornegin, siire degiskeni
ile diger tiim degiskenler arasinda olduk¢a zayif iliskiler gézlemlenmistir; bu da
evraklarin islem siiresinin, belgeye ait ek, ilgi ya da dagitim gibi diger unsurlardan

bagimsiz degistigini diisiindiirmektedir.

Negatif korelasyonlar agisindan dagitim degiskeni ile ilgi (-0.20) ve ek (-0.12)
degiskenleri arasinda zayif diizeyde negatif iliskiler tespit edilmistir. Bu durum, bir
evrakin dagitim bilgisinin olmast durumunda genellikle ilgi ya da ek bilgilerle
desteklenmedigini gosterebilir. Genel olarak korelasyon katsayilarinin diisiik ¢ikmast,
veri setindeki degiskenlerin birbirinden biiylik 6l¢lide bagimsiz oldugunu ortaya
koymakta ve bu bagimsizlik, kiimeleme gibi denetimsiz 6grenme algoritmalarinin

uygulanabilirligini gii¢clendirmektedir. Bu baglamda, korelasyon analizi sonugclari,

36



degiskenler aras1 ¢oklu dogrusal iliski bulunmadigini dogrulamakta ve yapilacak veri

madenciligi uygulamalar1 i¢in uygun bir temel saglamaktadir.

Degdiskenler Arasi Korelasyon Matrisi

mdr_id

db_id

- 0.6

sure

- 0.4

ilgi dagitim ay_id

ek

0.19

|
mdr_id db_id sure ay_id dagitim ilgi ek

Sekil 4.8. Degiskenler aras1 korelasyon matrisi.

Bu c¢alismada kullanilan Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait kurum giden evrak
verileri, belirli donemlerde evrak hareketliligi, birimlerin is yiikii ve evrak stireleri gibi
onemli gostergeler sunmaktadir. Dashboard kullanimi, bu verilerden elde edilen
bilgilerin gorsel ve dinamik bir sekilde sunulmasina imkéan taniyarak hem analiz
stirecini hizlandirir hem de karar alma siireglerine somut katkilar saglar. Ham veriler
tablolar halinde incelendiginde karmasik ve anlasilmast zor bir yapi sunarken,
dashboard sayesinde bu veriler grafikler, gostergeler ve karsilagtirmali

gorsellestirmeler araciliiyla kolayca yorumlanabilmektedir.

Kurum giden evrak verilerinin dashboard iizerinden incelenmesiyle, belirli bir donem
icin evrak yogunlugunun hangi birimlerde arttigi, hangi tarihlerde evrak sayisinin
yogunlastig1 veya hangi evraklarin siireclerde gecikmeye neden oldugu net bir sekilde
goriilebilir. Bu durum, yoneticilere birim bazl is yiikiinii dengeleme, siireclerdeki
darbogazlar1 tespit etme ve verimlilik artirici 6nlemler alma imkani tanir. Ayrica,
evrak c¢ikig silirelerinin analiz edilmesiyle siireglerin ne kadar etkin yiiritildigi

degerlendirilebilir ve gerekli iyilestirmeler i¢in veri destekli oneriler gelistirilebilir.
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4.4. K-Means Algoritmasinin Uygulanmasi

4.4.1. K kiime sayisinin belirlenmesi
Bu calismada k-means kiimeleme analizinde en uygun k sayisimi belirlemek igin
Elbow (dirsek) yontemi kullanilmigtir. Elbow yontemi, kiimeleme analizinde yaygin

olarak kullanilan bir yontemdir.
Elbow yonteminin ¢alisma mantig1 su sekildedir (Ketchen ve Shook, 1996):

1. Kiime sayis1 belirlenmeden once analiz yapilir ve k-means algoritmasinin
calisabilmesi i¢in kullanicidan bir k (kiime sayisi) degeri istenmektedir.

2. Belirli bir aralikta k degerleri denenir. Genellikle k=2"den baslayarak mantikli
bir iist sinira kadar farkli k degerleri i¢in k-means algoritmasi uygulanir.

3. Her bir k degeri i¢in toplam hata (SSE) hesaplanir. Her kiimeleme sonucunda,
veri noktalarinin kendi kiime merkezlerine olan uzakliklarmin kareleri
toplanarak SSE (Sum of Squared Errors) degeri bulunur.

4. k- SSE tablosu olusturulur. Tablo 4.10°da kiime sayis1 (k) ve hata sayis1 (SSE)
tablosu verilmistir.

Tablo 4.10. Kiime sayis1 ve toplam hata (SSE) degisimi.

Kiime Sayis1 (k) Toplam Hata (SSE) Azalma (Bir 6nceki k’ye gore)

1 132280.00 -

2 113108.69 19171.31
3 96816.13 16392.56
4 85636.07 11180.06
5 76880.27 8755.80
6 70095.55 6784.72
7 64985.59 5109.96
8 59691.35 5294.24
9 56746.57 2944.78
10 54022.34 2724.23
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5. Grafikteki dirsek noktasi analiz edilir. SSE degeri, k arttikga azalir; ancak
belirli bir k degerinden sonra bu azalma yavaglar. Bu noktada grafik dirsek
goriiniimiini alir.

6. Dirsek noktasi en uygun k degeri olarak segilir. Grafikteki bu kirilma noktasi,

kiimeler arasindaki ayrimin anlamli oldugu optimal degeri verir.

Elbow Yontemi ile Optimal Kime Sayisi
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Sekil 4.9. Elbow yontemi.

Elbow yontemi ile optimal kiime sayisinin belirlendigi grafik yukarida Sekil 4.9°da
verilmektedir. Grafikte net bir kirilim gozlenmese de, toplam hatadaki (SSE)

azalmalarin 6nemli 6l¢iide yavaslamaya basladigi noktanin k=4 oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Kiimeleme sonuclari

Bu caligmada, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2016 yilina ait kurum giden evrak
verileri tlizerinde db _id, mdr id, sure, ay id, dagitim, ilgi ve ek degiskenlerine gore
kiimeleme yapilmistir. Calisma gerceklestirilirken RapidMiner Studio yazilimi
kullanilmistir. Kiimeleme yoOntemi olarak, hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden biri olan k-means algoritmasi secilmis ve uzaklik fonksiyonlarindan
oklid segilerek 4 ayr1 kiime (cluster) olusturulmustur. Kiime sayisinin 4 olacagina
dirsek (elbow) yontemiyle karar verilmistir. Tablo 4.10’da her bir kiimede yer alan
evrak sayilar1 verilmistir. Ayni1 kiimede yer alan evraklar benzer ozellik

gostermektedir.
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Tablo 4.11. Kiimelerin eleman sayilari.

Kiime Eleman sayis1
Cluster 0 5004
Cluster 1 7808
Cluster 2 954
Cluster 3 2769

Cluster 0’da, 5004 evrak yer almaktadir. 2.44 giin ortalamasi ile evrak islemleri
genellikle hizlidir. ilgi (%80.4) ve ek (%46.8) oranlar1 yiiksektir, bu da evraklarin
biiylik kisminin 6nceki belgelerle baglantili oldugunu gostermektedir. Yazilarin daha
¢ok dagirimsiz evraklardan olustugu goriilmektedir. Sube mudiirligii ¢esitliligi (11
farkli mudiirliik) diistiktiir ve evraklar belirli birimlerde yogunlasmistir. Bu kiimenin
ortak ozellikleri incelendiginde, evraklarin agirlikli olarak Imar ve Sehircilik Dairesi
Baskanligi’na bagh Sehir Planlama Sube Miidiirliigii’ne, Insan Kaynaklar1 ve Egitim
Dairesi Baskanligi’na bagli insan Kaynaklari ve Egitim Sube Miidiirliigii’ne ve itfaiye
Dairesi Bagkanligi'na bagli Onleme ve Egitim Sube Miidiirliigiine ait oldugu

goriilmektedir.

Cluster 1, 7808 evrak ile en biiyiik kiimedir. 2.09 giin ortalamasi ile evrak islemleri
hizlidir. Dagitim oran1 %15 ile diger kiimelere gore yiiksektir. Bu durum daha fazla
paydasla iletisim kuruldugunu gostermektedir. Yogun belge iiretiminin oldugu ve ¢ok
sayida miidiirliigiin (25 farkli miidiirliik) aktif rol aldig1 bir kiimedir. Bu kiimenin ortak
ozellikleri incelendiginde, evraklarin agirlikli olarak Mali Hizmetler Dairesi
Baskanligi'na bagli Gelirler Sube Miidiirliigii'ne ve Imar ve Sehircilik Dairesi
Baskanhigi’'na bagli Harita, Emlak ve Istimlak Sube Miidiirliigii’ne ait oldugu
goriilmektedir. Evraklarin en fazla ¢ikis yapildigr aylarin Mart ve Haziran oldugu

goriilmektedir.

Cluster 2, 954 evrak ile en kiigiik kiimedir. 7.22 giin ortalamasi ile evrak siiresinin en
uzun oldugu kiimedir. Dagitim (%5.9) ve ilgi (%37.7) oranlan diisiik, ek orani (%35.4)
ortalama diizeydedir. Bu kiimede 23 farkli miidiirliige ait evraklar yer almaktadir. Bu

kiimenin ortak 6zellikleri incelendiginde, evraklarin agirlikli olarak Fen Isleri Dairesi
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Baskanligi’'na bagh Yap: Isleri Sube Miidiirliigii'ne ait oldugu goriilmektedir.
Evraklarin en fazla ¢ikis yapildig1 aym Aralik oldugu goriilmektedir.

Cluster 3°de, 2769 evrak yer almaktadir. Evrak islem siireleri ortalama 2.44 giindiir.
Evraklarin %78.9 ilgi oran1 ile oldukga yiiksektir. Ek orani ise %40.3 ile dikkat c¢ekici
seviyededir. Bu kiimede 16 farkli miidiirliige ait evraklar yer almaktadir. Bu kiimenin
ortak Ozellikleri incelendiginde, evraklarin agirlikli olarak Ulasim Dairesi

Baskanligi’na bagli Toplu Tasima Sube Miidiirliigii’ ne ait oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. db_id ve sure kiimeleme grafigi.

Yukaridaki Sekil 4.10.da yer alan kiimeleme grafigi incelendiginde, belgelerin biiyiik
cogunlugunun islem siirelerinin 0 ile 20 giin arasinda yogunlastig1 ve mavi renkli kiime
(cluster 1) icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, evraklarin biiyiik kisminin
standart siirelerde islem gordiigiinii ve sistematik bi¢cimde yonetildigini
gostermektedir. Mavi kiimeye ait belgeler neredeyse tim db id araligina yayilmis
olup, kurum genelinde belge isleme siireglerinin ¢ogunlukla tutarh yiiriitiildagi

anlasilmaktadir.
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Ote yandan, kirmizi renkli kiime (cluster 2) dikkat cekici sekilde yiiksek siire
degerlerine sahiptir. Bu kiimeye ait belgelerin biiyiik bolimii 30 giin ve iizeri islem
stirelerine sahip olup, bazi evraklarin 150-200 giine kadar uzadig1 gézlemlenmektedir.
Bu durum, belirli daire baskanliklarinda belge isleme siirecinde ciddi gecikmeler
yasandigini veya belgelerin igerigi bakimindan daha karmasik onay siireclerine tabi
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu veriler, ilgili birimlerde siire¢ iyilestirme ihtiyacinin

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yesil (cluster 0) ve sart (cluster 3) kiimeler, genellikle 0 ile 20 giin arasindaki
stirelerde, ancak mavi kiimeden farkli bir islem yapisina sahip olduklar1 anlagilan
belgeleri icermektedir. Bu belgeler orta yogunlukta islem siirelerine sahip olmakla
birlikte, kendi iclerinde belirli daire bagkanliklarina yogunlagmaktadir. Bu kiimeler,

kurum icinde belge tipine veya islem tiirline gore farkli prosediirlerin varligina isaret

etmektedir.
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Sekil 4.11. mdr_id ve sure kiimeleme grafigi.

Yukaridaki Sekil 4.11.de yer alan kiimeleme grafigi incelendiginde, evraklarin biiyiik
bir cogunlugunun mavi renkli kiime (cluster 1) icerisinde yogunlasti1 ve genellikle
0-20 giin islem siiresi araliginda toplandigidir. Bu durum, belediyeye bagl pek ¢ok

miidiirliigiin  belge islemlerini kisa siirede tamamladigini ve belge akisinda
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standartlagsmus bir siirec isledigini gostermektedir. Ozellikle mdr id 0-30 araliginda

kalan miidiirliikler bu kiimeye yogunlukla katki saglamaktadir.

Ote yandan, kirmiz1 renkli kiime (cluster 2), belgelerin islem siiresi bakimindan
istisnai degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Bu kiimeye ait belgeler genellikle 30
giinden 200 giline kadar siirebilen islem siirelerine sahiptir ve ¢ogunlukla mdr _id
30’dan biiyiik olan miidiirliiklerde toplanmaktadir. Bu durum, bu miidiirliiklerde belge
islem siirecinin olagandan uzun siirdiiglinii ve sistematik bir iyilestirmeye ihtiyag

duyuldugunu isaret etmektedir.

Yesil (cluster 0) ve sar1 (cluster 3) kiimelerde yer alan belgeler ise genellikle orta
diizeyde islem siiresine sahip olup 0—30 giin arasinda degismektedir. Bu kiimeler, diger
kiimelere gore daha dengeli bir dagilim sergilemekte olup mdr_id 30—45 araligindaki
midiirliklerde yogunlasmaktadir. Bu durum, bazi miidiirliiklerde islem siiresinin
kontrol altinda tutulmakla birlikte, belirli karmagsikliklar nedeniyle siirenin

uzayabildigini gostermektedir.
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Sekil 4.12. ay id ve sure kiimeleme grafigi.

Yukaridaki Sekil 4.12.‘de yer alan kiimeleme grafigi incelendiginde, belgelerin biiyiik
cogunlugu mavi renkli kiime (cluster 1) i¢inde yer almakta ve islem siireleri O ile 20

glin arasinda yogunlasmaktadir. Bu durum, yilin tiim aylarinda belge islemlerinin
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biiyiik Ol¢iide zamaninda ve standart bir siirecle yiiriitiildiiglinii gostermektedir.
Belgelerin islem siiresi bakimindan bu diizenlilik, kurumun genel belge yonetim

sisteminin etkinligine isaret etmektedir.

Ancak, kirmizi renkli kiime (cluster 2) yilin her ayinda istisnai belgelerin varligina
dikkat ¢ekmektedir. Bu kiimeye ait belgelerin islem siireleri 30 giin ile 198 giin
arasinda degismekte olup, bazi aylarda (6zellikle 2, 6, 7, 10 ve 11. aylar) yliksek islem
siiresiyle dikkat ¢ceken kiimelenmeler olusmustur. Bu durum, yilin belirli donemlerinde
belge isleyisinde sistem dis1 gecikmeler yasandigini ya da bazi belgelerin daha
karmagik, cok asamali siireglere tabi oldugunu goéstermektedir. S6z konusu aylarin
yillik izin donemleri ya da donemsel is yiikii artistyla iliskili olabilecegi

degerlendirilmelidir.

Yesil (cluster 0) ve sar1 (cluster 3) kiimeler ise genel olarak orta seviye islem
siirelerine sahip belgeleri kapsamaktadir ve yil boyunca dagmik bigimde
gozlemlenmektedir. Bu kiimeler, belirli belge tiirlerinin veya isleyis bicimlerinin ay
bazinda degiskenlik gosterdigini ve siireglerin her bir belgede homojen olmadiginm

ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu grafik aylar bazinda belge islem siiresinin genel olarak sabit bir
diizende ilerledigini, ancak yilin belirli donemlerinde asir1 siireli evraklarin ortaya
ciktigin1 gostermektedir. K-means algoritmasimin bu Oriintiileri bagarili sekilde
ayrigtirmasi, kurumun operasyonel siireclerini donemsel olarak degerlendirme imkani
sunmaktadir. Yiiksek islem stiresine sahip belgelerin ait oldugu aylar 6zelinde siire¢
analizi yapilmasi, verimliligin artiritlmas: ve insan kaynagi planlamasinda isabetli

kararlar alinmasi agisindan stratejik bir 6neme sahiptir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada temel amag, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait giden evrak
verilerinin veri madenciligi yoOntemleriyle analiz edilerek, belge yogunlugu
orlintiilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu Oriintiiler araciligiyla yillik izin planlamalarina
katki saglayacak stratejik bilgiler sunmaktir. Bu dogrultuda uygulanan K-means
kiimeleme algoritmasi, benzer 6zellikler tasiyan evraklarin gruplanmasina imkan
tanimis ve belge yonetim siireclerine iliskin 6nemli ¢ikarimlar yapilmasini miimkiin
kilmistir. Analiz sonucunda, is yiikiiniin belirli donemlerde arttig1 ve bu artislarin insan

kaynaklar1 planlamasinda dikkate alinmas1 gerektigi anlagilmistir.

Kullanilan yontem kapsaminda, veri madenciligi siireci CRISP-DM ¢ercevesinde
yapilandirilmis ve veri hazirlama asamasinda eksik veriler temizlenmis, sayisal ve
kategorik dontisiimler uygulanmistir. Elbow yontemi ile K-means algoritmasi i¢in en
uygun kiime sayisi1 belirlenmis, bu sayede analiz ¢iktilarinin giivenilirligi artirilmistir.
Siire, ay, ek, ilgi ve dagitim gibi nitelikler temel alinarak yapilan kiimeleme sonucu,

belge yonetimi acisindan anlamli gruplar ortaya ¢ikarmistir.

Kiimeleme analizinde elde edilen kiimeler, evrak ¢ikis siireleri ve ait olduklar1 aylar
bakimindan belirgin farkliliklar gostermistir. Ozellikle y1lin bazi aylarinda evrak islem
hacminin arttig1 tespit edilmis ve bu donemlerin yogun hizmet talepleriyle iliskili
olabilecegi degerlendirilmistir. Bu durum, yillik izinlerin bu dénemlerin disinda
planlanmas1 gerektigini ortaya koymakta ve hizmet kalitesinin siirdiiriilebilirligini

saglamaya yonelik somut bir veri temeli sunmaktadir.

Kiimeleme sonuglari, 6zellikle ilgi ve ek icerige sahip evraklarin islem siiresinin daha
uzun oldugunu gostermistir. Bu tiir belgelerin islenmesi sirasinda daha fazla dikkat ve
onay siirecine ihtiya¢ duyulmasi, siirelerin uzamasina neden olmaktadir. Bu bulgu,
belge niteligine gore is gilicli planlamasimin 6énemini vurgulamakta ve farkli belge

tiirlerinin yonetiminde onceliklendirme gerekliligine isaret etmektedir.

Korelasyon analizi, baz1 degiskenler arasinda anlamli iligkiler oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle mdr_id ve db_id degiskenleri arasinda gozlemlenen yiiksek

korelasyon, miidiirlik ve daire baskanliklar1 arasinda belge iiretiminde yapisal bir



iligki oldugunu gdstermektedir. Bu yapi, kurum ici belge trafiginin Orgiitsel

hiyerarsiyle dogrudan baglantili oldugunu desteklemektedir.

Analiz bulgulari, belge cikis siiresi ile belgeye ait dagitim ve ilgi bilgileri arasinda
zay1lf ama anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, daha karmasik
belgelerin islem siirecinde zaman kaybina neden oldugunu ve bu belgelerin uygun
personel yogunluguyla planlanmas1 gerektigini gostermektedir. Yani, sadece

donemsel degil, belge tipi bazinda da insan kaynagi planlamasi yapilmalidir.

Yilin farkli dénemlerine ait kiimeler arasinda belirgin farkliliklar olmasi, belge
trafiginin homojen bir sekilde dagilmadigin1 ve operasyonel yiikiin belli donemlerde
yogunlagtigini kanitlamaktadir. Bu durum, belediyenin planlama ve yonetim
stireglerinde donemsel analizlerin ne denli kritik oldugunu gdstermektedir. Bdylece,
sadece ge¢mise dontik degil, ileriye doniik izin ve is giicii tahminlemesi de yapilabilir

hale gelmistir.

K-means algoritmasinin kullanimi, 6zellikle verilerin sayisal olmasi ve gozlemler
arasinda dogal gruplarin varlig1 acisindan uygun bir tercih olmustur. Her bir kiime,
belge islem siiresi, icerik karmasikligi ve donemsel yogunluk gibi unsurlar
cercevesinde anlamli farkliliklar sunmustur. Bu yoniiyle algoritma, evraklarin
iceriksel ve operasyonel benzerliklerine gore gruplanmasina olanak saglayarak veri

madenciligi siireclerinde etkinlik saglamistir.

Elde edilen sonuglar, yalnizca belge trafigi analizi ile sinirhi kalmamakta, aym
zamanda kurumsal kaynak planlamasinda somut fayda sunmaktadir. Ornegin, benzer
1§ yikiine sahip miidiirliiklerin ayn1 zaman dilimlerinde yogun belge iiretmesi, bu
birimlerin es zamanli izin kullanmasinin hizmette aksamalara neden olabilecegini
gostermektedir. Bu bulgu, yoneticilerin ¢apraz planlama yapmalarini tesvik edecek

niteliktedir.

Sonug olarak, yapilan analizler, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 6zelinde olmakla
birlikte, tim kamu kurumlarina yonelik uygulanabilir 6neriler sunmaktadir. Veri
madenciligi ve 6zellikle kiimeleme temelli yaklagimlar, belge yonetimi siireglerinin
yalnizca kayit tutma isleviyle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda stratejik karar destek
siireclerine de entegre edilebilecegini gostermektedir. Bu tez, analitik kamu yonetimi

anlayisinin somut bir 6rnegi olarak degerlendirilebilir

46



KAYNAKLAR

Ahmed, M., Seraj, R., & Islam, S. M. S. (2020). The k-means algorithm: A
comprehensive survey and performance evaluation. Electronics, 9(8), 1295.

Avey, S., Ozkan, E., & Aladag, Z. (2020). Bir Biiytiksehir Belediyesi Cagr1 Merkezi
Verilerinin Kiimeleme Analizi ile Incelenmesi. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Fen Bilimleri Dergisi, 35(3), 78-91.

Baydan, E., Yenigiil, S. B., & Giirel, Z. A. (2025). Kir-kent ikileminde yeni arayislar:
K-means algoritmas: ile yerlesim birimlerinin kiimelendirilmesi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 40(3), 1467-1478.
https://doi.org/10.17341/gazimm{d.1417659

Gul, E., & Tagyirek, M. (2025). Cevre Kirliligi Artisinin Azaltilmasi i¢in Geri
Doéniisiim  Noktalarinin  Cok Boyutlu K-ortalamalar  Algoritmasi ile

Belirlenmesi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri
Dergisi, 41(1), 110-119.

Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2011). Data Mining: Concepts and Techniques (3rd
ed.). Morgan Kaufmann.

Ketchen, D. J., & Shook, C. L. (1996). The application of cluster analysis in strategic

management research: an analysis and critique. Strategic management
journal, 17(6), 441-458.

Kilig, G., Budak, 1., & Organ, A. (2020). K-ortalamalar Kiimeleme Analizi ile
Belediyelerin Cevre Hizmetlerinin Degerlendirilmesi. Eskisehir Osmangazi
Universitesi  Iktisadi Ve Idari Bilimler Dergisi, 15(1), 209-230.
https://doi.org/10.17153/oguiibt.545524

MacQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis of multivariate
observations. In L. M. Le Cam & J. Neyman (Eds.), Proceedings of the Fifth
Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability, Volume 1:
Statistics (pp. 281-297). University of California Press.

Miheve, A., & Podrzaj, P. (2025, March). Analyzing the elbow method in predicting
the optimal number of clusters in Electronic Communications dataset. In 2025
24th International Symposium INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH) (pp. 1-7).
IEEE.

Ozari, C., & Eren, O. (2018). illerin Yasam Endeksi Gostergelerinin Cok Boyutlu
Olgekleme ve K-ortalamalar Kiimeleme Y&ntemi ile Analizi. Afyon Kocatepe
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 20(2), 303-313.
https://doi.org/10.32709/akusosbil.427746

Ozkan, Y. (2016). Veri Madenciligi Yontemleri (Ugiincii bask1). Papatya Yayincilik
Egitim.

Silahtaroglu, G. (2016). Veri madenciligi: Kavram ve algoritmalar (3. bask1). Papatya
Yayimcilik Egitim.



Tamtiirk, E. (2017). Kamu Yo6netiminde Elektronik Belge Yonetim Sistemi. Anemon
Mus Alparslan  Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5(3), 851-863.
https://doi.org/10.18506/anemon.288221

Zhao, F. (2025). Application and Performance Improvement of K-Means Algorithm
in Collaborative. In 2025 International Conference on Intelligent Systems and
Computational Networks (ICISCN) (pp. 1-6). IEEE.

48


https://doi.org/10.18506/anemon.288221

EKLER

EK A. Sekiller



EK A:

0ROHO00N IENS VI8V

018000 3805 ¥

NONTMNONA FANS MUINIT LYSHIM WSO

DOOTHOA0N 380G (43112 HINKILIA

POOTHNANNS 0NS HT1LINZIH TwsmINyL

090700 3805 1837 AIIE¥IHN

0I0IOO0K IBNS INTIHILSIO WLLIHN TSHLIE

o DO0THNANN B8NS HTULINZIH TASOS
24
47 DOOTENO0N 36NS (431121 MION3
= NONTNNNW FANS [HTLUIWZIM WNI0D = 3TV
S =
z » —
]
1‘ 3 2 H DINTENONN 380S RETLLINZIH VS
= = a8 :‘i 2 0RNC =1 wgvs
=] i z I R
z 3 g RES 0omun00m 3905 syiuruvzan |
w ‘ Z £ ’
= x
(] =3 B PR
= 3 | - 09IHNA0M 18NS AILIO3 NISAVA
frr z 2
© 2 h g B = .
< @ 9 L 3 09ONHA0NM 38NS OYLVALL ¥HIS
w il
= - L]
x| = @ e2f o P——
| 8 2 g2F DZ0THICON IENS LYNYS B4 801 I0%
2| 2 8 E3
< ‘ = ° 3
= & = OO0 3RS HOIS &4 MO
S o) —
@
2 WOXY BHS - 091000 805 WL 9 313 1N
Z| of
@ £3 =
S - 0TUNGON 3605 TIHTNK
2 | o E
vl DY0WNONN 3BNS HIUINZIH 31530
H&
& — DINTHNTANK JBNS VNV INY IS BIHIS

CTNNONK 3815 WNSINGN T3SINTX

0O WEOION 3NS HITEIHIS 24 ¥vi

IzR
SERRCILIK

\
)
‘ { WP 345040
T
=i

THOONK IANS HVINELS) 8 WV ING VIIHVH

090 THOOOA 605 NI 12¥A 94 43 INLSTS 1918 128900

NONTUNANK J0NG WINYNOG 34 RITINILSIS WIS

RN

C90THO00 ATS FnH115T130 HINAVM 30 VML SVHY

TEFTIS KURULU BASKANLIGI]
1

HALKLA ILISKILER SUBE MUD.

DO0THOO0N RS 1IVASY 44 WAV 104

NEOTNCON IS 1043 > 3r0¥d

GENEL SEKRETER
e W

DATHAONRN F8NS INOAAY

19D U SUNS V0NN

NONTHNANA 38N MVAL

SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANI

090 BE000M 3805 YWISYL I 1DOL

r DONTANGNN I8NS JOMIOSNO WNISYL

L
BASIN SUBE MUDURLUGD

—H 19078000 3805

113N0A WIF3IVHIS

i T p———
&

ZE(H NONTHOANK 306 NVRSNYNI4 34 FRSYHNR

090 BICON 60 ¥3 81139

| SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI ORGANIZASYON SEMAS! |

T
IC DENETGI

4 9NTHNGAM JENS YAVTHOAVY  dVSIH NISTH 3ILNG

(

A VIO 38

S AISHY 9 (NS 17VA

H D90 TENANR JENS AHNTHYL STV

NOMIHNGNW 3805 ¥V IVEVY

z
&

i
2|
i
i

090HICOA JENS BINIADD o4 1919YS §|

:
3
P

DONTHNONK JANS HILITE 34 UV INYNAYH NYSNI

BGENEL SEXKRETER YARDIMCIS!

120000 3805 143 S) ivA I

09MUNANW IBNS (VELIN 3 HEH I

[ SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYE MECLISI ;—{
T

((62€L KaLEMMODURD

09078000 381 TrNNyaL

DONTUNGNN 38NS YIWTY NILYS

NINTHNA0N 3BNS TYHH 3NV

DONTENANK 3BNS ETHVHLLS) 24 INLIS

DOTHO0NN 35 I TTVH

NONTHNCOW 3815 ¥I 761 Vel

NONTHO0NN 3605 AT TZIHVE v

D000 TNS INILSITIO 94 VANNON THATD

DONTHNGN FENS WILINCA MILY

Sekil A.1. 2016 yili Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi organizasyon semasi

50



OZGECMIS

Ad-Soyad :  Engin UCAR

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2013, Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e 2013-2016 yillar1 arasinda 6zel bir firmada is analisti olarak calisti.

e 2016-2018 yillar1 arasinda Sakarya Universitesi Karasu Meslek Yiiksek Okulu’nda
Ogretim gorevlisi olarak goreve basladi.

e 2018-2020 yillar1 arasinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi'nde bilgi
islem dairesi baskani olarak gérev aldi.

e Su anda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Bilisim Teknolojileri Meslek
Yiiksekokulu’nda 6gretim gorevlisi olarak gorevine devam etmektedir.
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e UcarE., Yurtay N. (2017,7-8, Aralik). Veri Madenciligi Yéntemleri le Kamudaki
Yillik izinlerin Planlanarak Hizmet Kalitesinin Arttirilmasi - Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi Ornegi. International Conference on Quality in Higher Education,
Sakarya, Turkey.



