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OZET

TURKIYE’ DE iLLER BAZINDA ULASIM FAALIYETLERININ GELiSiM
DURUMUNUN KUMELEME ANALIZI iLE BELIRLENMESI

Ulastirma kavrami ge¢misten giiniimiize insanlar arasinda baglantiy1 ve yer
degistirmeyi saglayarak egitim, saglik, ekonomi, savunma gibi bir uygarliktaki
olmazsa olmaz nitelikteki hayati konular1 dogrudan etkileyen en Onemli
kavramlardan birisidir. Ulastirma sistemleri gelismis devletler, tarith boyunca hep
daha avantajli konumda yer almistir. En miireffeh toplumlarin ulasim imkanlar1 ve
altyapilarmin giiclii olmasi tesadiif degildir. Insanlik tarihinde karayolu ulagimu ile
baslayan ulasimdaki bu gelisim siireci giiniimiize kadar denizyolu, demiryolu, boru
hatlar1 ve havayolu hatlariyla giderek farkli dallarda ¢esitlenmistir.

2004-2018 yillarinda ulagim faaliyetlerini olusturan 40 adet gdstergenin goz
Oniine alinarak yapildig1 bu ¢alismada Tiirkiye’nin iller bazinda ulasim konusunda
icinde bulundugu durumu analiz etmek ve izleyecegi ulasim politikasinda bir 151k
tutabilmesi icin kiimeleme analizi yontemleri kullanilmistir. Burada ulasim
konusunda illerin birbirlerine gore benzerligi ve illerin gelisim durumlar1 hakkinda
bir ¢ikarim yapilabilmesi amaglanmistir. Kiimeleme analizi bir grup gozlemi
iclerinde benzer (homojen) ve aralarinda benzer olmayan (heterojen) belirlenen
sayida kiimelere ayrilip ¢esitli yontemlerle incelenmesini amaglayan ¢ok degiskenli
istatistik teknigidir. Veri setinde min-maks standartlastirmasi ve o©klid uzaklik
Ol¢iisii kullanilarak alt1 adet hiyerarsik kiimeleme yontemi (tek baglanti, tam
baglanti, ortalama baglanti, ward, medyan, agirlik merkezi) ve iki adet hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemi (k-ortalamalar, k-medoid) belirlendikten sonra R 3.5.1
ve SPSS 16.0 programlar1 kullanilmistir. Kiime sayisin1 belirlemek amaciyla alt
limiti 5 ve st limiti 12 kiime olmak iizere 14 adet kiime gecerlilik indeksi
kullanilmis ve en uygun kiime sayisinin 5 olmasina karar verilmistir.

Uygulanan analizler sonucunda tiim kiimeleme analizi yOntemlerinde
Istanbul ili tek bir aykir1 gdzlem seklinde biiyiik bir farkla 6ne ¢ikmistir. Hiyerarsik
yontemler arasinda kiimeleme analizi yontemlerinin basarisini 6lgmek amaciyla
kullanilan kofenetik korelasyon katsayisinin en iyi degeri gdsteren yontemi tek

baglant1 ydntemi olmustur. Bu yontemin sonucuna gore de Istanbul, izmir, Ankara




ve Antalya diger illerden ayrilmistir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde de genel
itibariyle Marmara, Ege bolgesi ve Akdeniz bolgesi illeri birbirine yakin karakterde
il gruplari olarak 6ne ¢ikmis, Dogu Karadeniz, birgok Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi illeri de birbirine yakin benzerlikte ¢ikmiglardir. Karadeniz
bolgesinde Samsun ve Trabzon illeri bir nebze farkli goriinmektedir. Analiz
sonuglari, en biliylik niifusa sahip biiyliksehir illerinin kalan illere gdre ulasim
bakimindan farkli durumda olduklarina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, Ulastirma, R Programlama, Kofenetik
Korelasyon Katsayisi, k-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi, Kiime Gegerlilik

Indeksleri.




ABSTRACT

DETERMINATION OF DEVELOPMENT STATUS OF
TRANSPORTATION FACILITIES IN TURKEY ON THE BASIS OF
CITIES BY USING CLUSTERING ANALYSIS

The concept of transportation is one of the most important concepts that
directly affects vital issues that are indispensable in a civilization such as education,
health, economy, defense by providing connection and relocation between people
from past to present. For this reason, developed states have always been in a more
advantageous position throughout history. It is no coincidence that the transport
facilities and infrastructure of the most prosperous societies are strong. This
development process in transportation, which started with road transportation in
human history, has increasingly diversified in different branches with seaways,
railways, pipelines and airlines until present times.

Forming the transportation activities between 2004-2018 year, 40
transportation indicator of Turkey in this study was made considering 81 provinces
to analyze the situation in terms of transportation basis and will follow clustering
analysis methods to help the transport policy are used. Here, it is aimed to draw an
inference about the similarity of provinces relative to each other in terms of
transport and the development status of provinces. Clustering analysis is a
multivariate statistical technique that aims to divide a group of observations into a
set number of clusters that are similar (homogeneous) and not similar
(heterogeneous) between them and study them by various methods. Min-max
standardization and Euclidean distance measure were used with R 3.5.1 and SPSS
16.0 programs in the data set. Among the cluster analysis methods, six hierarchical
clustering methods (single linkage, complete linkage, average linkage, ward
method, median linkage, centroid method) and two non-hierarchical clustering
methods (k-means, k-medoid) were used. In addition, 14 cluster validity indexes
were used, with the lower limit 5 and the upper limit 12 sets, to determine the
number of clusters and the most appropriate cluster number was decided to be 5.

As a result of the applied analyzes, Istanbul came to the fore with a big

difference in the form of a single outlier in all cluster analysis methods. Among the
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hierarchical methods, the method that shows the best value of the cophenetic
correlation coefficient used to measure the success of cluster analysis methods was
the single connection method. According to the result of this method, Istanbul,
Izmir, Ankara and Antalya were separated from other provinces. In non-hierarchical
methods, Marmara, Aegean Region and Mediterranean Region came to the fore as
provincial groups, and Eastern Black Sea, many Eastern Anatolia and Southeast
Anatolian provinces emerged closely. Samsun and Trabzon provinces looks some
what different in the Black Sea Region. The results of the analysis indicate that
metropolitan provinces (provinces with a large population) are different in terms of
transportation compared to the remaining provinces.

Keywords: Cluster Analysis, Transportation, R Programming, Cophenetic

Correlation Cofficient, k-Means Clustering Method, Cluster Validation Indices.
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7 (iki Boyutlu Ana Bilesen Skor Grafigi)

8 (Kruskal-Wallis Test Sonug Tablosu — 1)

9 (11 Ulastirmasi Faaliyet Durum Tablosu)

10 (Tek Baglant1 Yntemine Gore Tiirkiye Il Haritasi)

11 (Tam Baglant1 Y &ntemine Gore Tiirkiye I Haritasi)

12 (Ortalama Baglant1 Yontemine Gére 5 Kiime I¢in Tiirkiye Il Haritasi)
13 (Ward Yontemine Gére Tiirkiye 11 Haritas1)

14 (k-Ortalamalar Yontemi (k=5) Sonucu Ortaya Cikan Iller Haritas1)

15 (Medoid Yéntemine gore il Haritas1)
16 (Tiirkiye Limanlar1 Haritas1)

17 (Tiirkiye Konteyner Faaliyetleri Haritas1)
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GIRIS

Gegmisten giliniimiize, bir uygarligin meydana gelmesinde ulastirma konusu
vazgecilmez bir konumda yer almaktadir ve ulastirma olmadan bir uygarligin
gelisimi  diigiiniilemez. Roma, Misir, Cin, gibi g¢esitli cografyalardaki biiyiik
uygarliklarin temelleri ulastirma sistemlerinin {izerinde yiikselmistir. Giinlimiizde de
farkli bir durum s6z konusu degildir. Uygun ulastirma olanaklarimin bolgedeki
durumu o bdlgenin gelismisligini dogrudan etkilemektedir. Bu da ulastirma
kavramini medeni yagam gereksiniminin temel unsurlarindan birisi haline getirmistir.
Ulastirma kavramini olusturan temel bilesenler, bolgenin dolasim sistemleri olarak
nitelendirilebilir. Bir canlida dolasim sisteminin 6nemi neyse bolgedeki ulastirma
sistemlerinin 6neminin de bundan farki bulunmamaktadir.

Bir objenin yer degistirme islemi icin ulastirma faaliyetini gerceklestirecek
unsurlardan faydalanilmasi sarttir. Ulastirma biiytkligl, etki alam1 ve ulasimin
ivedilik durumuna gore ulastirma altyapisi, ara¢ ve hiz talebi degisebilir olup
Ingilizcede “transport”, “transportation” seklinde ifade edilen ulastirma, ayni
zamanda nakliye, tasimacilik seklinde de kullanilabilmektedir (Kaya, 2012: 4).

Ulastirma faaliyetleri c¢esitli sistemler kullanilarak hava, kara ve deniz
unsurlariyla yapilmakta olup hepsinin kendine 6zgii ¢esitli avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Calismamizda ise gliniimiizde ulastirma faaliyetlerinde kullanilan
ulastirma tiirleri arasindaki karayolu, demiryolu, boru hatti, denizyolu ve havayolu
ulagtirmasi olarak ele alinacaktir. Bazi aragtirmacilar genel olarak telekomiinikasyon
konusunu da ulastirma kavrami i¢inde degerlendirse de gerek bazi arastirmacilarin
ulasimda etkisinin heniiz yeterli olmadigin1 belirtmesi, gerekte iilkemiz verileri
olarak inceledigimizde bir¢ok verinin heniliz yeni toplanmaya baslanmis olmasi ve
birgok eksik bilgi olmasi goz Oniinde bulundurularak arastirmamizda bu konuyla
ilgili degiskenler analizde ele almmamustir. Ayni sekilde i¢ suyolu ve nehir
tasimacilig1 konusunda da Tiirkiye sinirlar1 igersinde bu tagimacilikta en uygun nehir
Sakarya nehridir ve oOzellikle kereste tagimaciligi konusunda bazi planlama ve
uygulamalar yapilmasina ragmen karayolu daha tercih edilebilir bulundugu igin
suyolu tagimasi yapilmamaktadir. Ek olarak Van Goli’nde yapilan feribot seferleri
de esas olarak lokomotif tasimaciliginda kullanildigr i¢in ayr1 bir degerlendirmeye

tabi tutulmamustir.



Calismamizda ulastirma kavramini gerek uluslararasi boyutta tanimlamak,
gerekse ulusal boyutta ulasim sistemlerini ele alarak Tiirkiye’de iller bazinda elde
edilmis verilerle bu 81 ilin benzerliklerine gore uygun bicimde gruplara ayrilmasi
amaci bulunmaktadir. Bu gruplara gore illerin mevcut ulagim durumlar temel
alinarak yeni politika ve hedefler belirlenebilmesinin miimkiin olmas1 da bu amaca
dahildir. Literatiirde buna benzer ¢aligmalar genelde illerin sosyoekonomik durumu,
egitim, saglhik ve kiltlir gibi belli alanlarda yapilmis olup daha farkli bir agidan ele
almmak istenmistir. Inceleme icin birden fazla sayida degiskeni bir arada
inceleyebilme yetenegine sahip cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan
kiimeleme analizi tercih edilmistir. Bu calisma kiimeleme analizi ve ulastirma
kavramlariyla ilgili temel unsurlar tanitilarak gergeklestirilecek olup ii¢ ana boliimde
incelenecektir.

Kiimeleme analizi, istatistik biliminin temel arastirma alanlarindan birisi olan
cok degiskenli istatistikte onemli ve gelistirilmeye agik bir yontemler biitliniidiir. Bu
analizin kullannmindaki amag ise arastirma hedefindeki cok sayida degisken
unsurlara sahip gozlemleri, birbirine benzer homojen yapida gruplar elde etmek,
ayrica bu gruplar arasinda ise yliksek heterojen yapilar elde etmektir. Bir obje veya
bir yapmin gruplanmasi uygarlik tarihinin baglangicindan beri bir ihtiyag olup,
giinliik yasamin hemen her alaninda bir¢ok 6nemli amagla kullanilabilmektedir.

Bu c¢alisma ulastirma kavrami, kiimeleme analizi ve uygulama olmak iizere ii¢
boliimden olusmaktadir. Calismanin  birinci  boliimiinde kiimeleme analizi
uygulamalarinda kullanacagimiz ulastirma kavrami hakkinda temel bilgiler verilip
tarihi, sosyal, ekonomik, politik, ¢evresel agilardan Onemine vurgu yapilmistir.
Temel olarak bu bilgiler verildikten sonra ulasim yontemleri olan karayolu,
denizyolu, demiryolu, havayolu, boru hatlar1 ve bu yontemleri kullanan temel ulasim
ara¢ geregleri hakkinda agiklamalar, uluslararasi alandaki ornekleri, avantaj ve
dezavantajlar1 verilmistir. Boliimiin sonunda da bu anlatilanlara uygun, ¢alismamizda
kullanacagimiz verilere doniik olacak bi¢cimde Tiirkiye’de ulastirma konusunda
aciklamalar yer almistir. Calismanin ikinci bdliimiinde tezin temel konusu olan ¢ok
degiskenli istatistik alaninda yer alan kiimeleme analizine deginilmistir. S6z konusu
uygulamalar ile hedef alinan gozlem veya degiskenleri aralarinda miimkiin
oldugunca heterojen kiimelere ayirarak bu kiime i¢lerinde de homojen objeleri bir
araya getirme amaci giiden; bdylece incelenen veriyle ilgili inceleme yapilarak

hakkinda yorumlanmasini kolaylagtiran bu analiz yontemlerinde hiyerarsik ve
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hiyerarsik olmayan yoOntemler olarak iki sekilde yaklagilmistir. Hiyerarsik
yontemlerde agirlik merkezi yontemi, tek, tam, ortalama, ward ve medyan baglanti
yontemleri olmak iizere alt1 yontem ele alinmis, hiyerarsik olmayan yontemlerde ise
k-ortalamalar yontemi ile daha yeni bir yontem olan k-medoid yontemleri ele alinmis
ve aciklanmigtir. Bununla birlikte bu yontemleri dogru ve etkili bicimde
kullanabilmek i¢in verilerin inceleme ve standartlastirma iglemleriyle dogru kiime
sayisinin elde edilebilmesi icin basta kiime gecerlilik indeksleri ile iki ve {i¢ boyutlu
ana bilesen skor grafiklerinin olusturularak incelenmesi olmak iizere bazi1 yontemler
tizerinde de durulmustur. Calismanin son bdliimiinde ise daha oOnce yapilan
literatiirdeki benzer c¢alismalardan bahsedildikten sonra 6nceki boliimlerde anlatilan
kavramlar uygulamali bir sekilde Tirkiye’nin iller bazinda 2004-2018 yillan
arasindaki ulastirma gostergeleri bir araya getirilerek yukarida anlatilan yontemlerle
kiimeleme analizi yapilmistir. Bu analizler 1s18inda illerin durumuyla ilgili sonuglar
incelenmis; daha sonra farkli ¢alismalarda kullanilabilmesi adina yorumlanarak
Tablo ve haritalar esliginde durumlar1 ele alinmstir.

Analizlerin yapilmasi i¢in agik kaynak kodlu ve istatistiksel acidan kendine
yaygin bir kullanim alani olusturabilmis R 3.5.1 programi ve yine bu konuda
kullanilan en yaygin istatistik programindan birisi olan SPSS 16.0 istatistik paket

programindan faydalanilmistir.



BiRINCi BOLUM
ULASTIRMA KAVRAMI

1.1. ULASTIRMA KAVRAMI

Ulastirma, herhangi bir canli veya cansiz varligin bir noktadan bagka bir
noktaya belli araclar kullanilarak belli amaclar dogrultusunda ekonomik bir kavram
olarak ele almabilir nitelikte yer degistirmesini saglayan bir hizmettir. Burada hedef,
faydal1 olacak bi¢imde herhangi bir canli veya esyanin belli bir amaca doniik olacak
bicimde taginmasidir. Bu ulasimi saglayan herhangi bir unsur ise ulastirma sistemi
olarak tanimlanmaktadir. Ulastirma sistemleri birka¢ temel unsurun bir araya
gelmesiyle olugmaktadir. Bunlar genel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir (Kaya,
2012: 6):

* Ulagim yolu

* Ulasim araci/tasit

* Tasinan (canli ve cansiz varliklar)

* Tastyan (isletmeci)

* Tagima sozlesmesi

Tiim modern ekonomik faaliyetlerin merkezinde ticaret vardir. Insanlar nakit
para karsiliginda emegini, fikirlerini, malin1 ve hizmetlerini ticaret yoluyla kullanima
sunarak gec¢imlerini saglarlar; bu amagla firmalar birbiriyle, bireylerle veya
hiikiimetlerle teknoloji, uzmanlik, mali kapasite, ara mallar, idari islevler ve diger
birgok seyin ticaretini yaparlar. Biitiin bu islemler ¢esitli baglantilar gerektirir ve
cogunlukla da mallarin veya insanlarin ise, aligverise, turistik yerlere, toplanti
yerlerine taginmasini gerektirir. Bu nedenle, ulagimin tiim bu ekonomik faaliyetin
merkezinde oldugunu sdylemek dogru bir ifade olacaktir (Small ve digerleri, 2007: 1).

Ulastirma belli bir zaman periyodu i¢inde kullanilan araglardan ziyade bu
araglarin bir araya toplanip olusturdugu sistemler ve ulasimin yapildigi yerler
bakimindan oldukga biiyiik bir genislik ve ¢esitlilik kazanmistir. Ulagimda yasanan
belli degisimler bir doniim noktasi olarak kabul edilmekte olup bu doniim
noktalarindan birisi de motorun icat edilerek ¢ok sayida ve c¢esitte araclarin ortaya
¢ikmasi olmustur (Bakirct, 2012: 342).

Uriin ve hizmet dagitimi, yurt i¢i ve yurt dig1 ticaretin gelistirilmesi, dogal

kaynaklarin  verimli dagitimi, ulastirma sektoriiniin  diizglin planlama ve



uygulamalarina baglidir. Ulagtirma sektorii iiretim yapma {lizerine bir kavram
degildir, fakat diger sektorlerde verimli ¢alisma ve lretkenliklerinde en onemli
konumda bulunan bir hizmet sektoriidiir (Akglingér ve Demirel, 2004: 424).

Ulasim tarihi, sosyal, ekonomik, politik, ¢cevresel 6neme sahip ¢ok boyutlu bir

faaliyettir. Ulagtirma sistemleri de bu faaliyetin siirdiiriilmesini saglamaktadir.

1.1.1. Ulastirmanin Tarihi Onemi

Ulastirma faaliyet ve sistemleri, tarih boyunca medeniyetlerin yiikselisinde
(Misir, Roma ve Cin medeniyetleri gibi), toplumlarin gelismesinde (sosyal yapilarin
yaratilmasi) ve ulusal savunmada (Roma Imparatorlugu karayolu agi, Amerikan
karayolu ag1 gibi) bir¢ok farkli rol oynamistir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 5).

Ulastirmanin &nemi tarihsel gelisimiyle dogrudan iliskilidir. Ilk ¢aglardaki
cesitli yer degistirme hareketleri beslenme, ticaret, spor ve inang¢ gibi nedenlerle
meydana gelmistir. Insanlar daima av hayvanlari, tarmm {iriinleri, endiistri {iriinleri
gibi temel ihtiyaglarin1 bir yerden baska bir yere tasima ihtiyaci i¢inde kalmistir.
Ulastirma ihtiyacin1 eski caglarda hayvanlar, rlizgar, akinti, bizzat kendi giici,
yercekimi gibi dogal enerjiyle karsilayan insanoglu daha sonra medeniyetin
gelisiminde en biiylik kirilma noktalarindan biri olan tekerlegin icadi ile basit ulasim
araclar1 kullanmaya baglamistir. Bu sekilde daha az kas giicliyle daha fazla ytikiin,
daha uzun mesafelere ve daha hizli sekilde ulastirilma olanagi elde edilmistir. Bu
gelismeyi daha sonra karayollar1 ve motorsuz hayvan giiciiyle ilerleyen ulasim
araclart izlemistir. Suyun kaldirma kuvvetinin ve ulagim yiizeyi olarak
kullanilabileceginin kesfedilmesiyle ulasim farkli bir boyut kazanmustir. ilerleyen
zamanlarda ana ulasim yolu denizler ve biiylik suyollar1 lizerinde yogunlagmustir.
Bunun sonucunda denizyollarina bagli kara pargalarinin 6nemi artarak biiyilik
yerlesim yerleri genellikle denizler ve biiyilk suyollar1 iizerinde kurulmaya
baslanmistir (Kaya, 2012: 8-9).

Gilinlimiiz ulagim sistemlerinin temelleri ise buhar motoru ve i¢ten yanmali
motorun icadiyla atilmis, hava ve demiryollarinin olugmasi ve motorlu ulasim

sistemlerinin yayginlagmasi bunu takip etmistir.



1.1.2. Ulastirmamin Sosyal Onemi

Ulastirma tiirleri saglik hizmetlerine, sosyal hizmetlere, kiiltiirel ve sanatsal
etkinliklere erisim kolaylig1 sunarak sosyal hizmetlere katki saglamaktadir. Ayrica
sosyal hayata ticari kolayliklar ve canlilik getiren bir tiir enerji islevi gormektedir.
Baslangicta hayati idame etmeye yardimci olmasi gibi nedenlerle yapilan ulagim
faaliyetleri, 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren zorunlu ihtiyaglar1 karsilamanin
yaninda, zevk ve kiiltlirel gelisim, kiiresellesme amach da yapilmaya baslamistir.
Ulasim faaliyetleri, zararli maddelerin, salgin hastaliklarin yayilimi, kaza ve

yaralanmalar gibi olumsuzluklar1 beraberinde getirebilmektedir (Kaya, 2012: 12).

1.1.3. Ulastirmanin Ekonomik Onemi

Tasimaciligin gelisimi her zaman ekonomik kalkinma ile de dogrudan iliskili
olmustur. Tek basina bir endiistri olarak da (otomobil imalati, hava tasimacilig
sirketleri vb.) tanimlanabilir. Tasimacilik sektorii de mal ve hizmet iiretiminde
ekonomik bir faktordiir. Ekonomik faaliyetlerin katma degerine katkida bulunur,
Olcek ekonomilerini olumlu etkiler, arazi (emlak) degerini ve bolgesel kalkinmay1
artirir. Ulastirmanin ekonomik faaliyetleri hem sekillendirme hem de bu faaliyetler
tarafindan sekillendirilme durumu her zaman mevcuttur (Rodrigue ve digerleri,

2013: 5).

1.1.4. Ulastirmanin Politik Onemi

Devletler, ulagtirmada yatirnm kaynaklar1 ve diizenleyiciler olarak kritik bir
rol oynamaktadir. Cogu ulasim talebi ekonomik zorunluluklarla ilgili olmakla
birlikte, ulusal erisilebilirlik veya is yaratma gibi politik nedenlerle bir¢ok iletisim
koridoru insa edilmistir. Dolayistyla ulasim, ulus insas1 ve ulusal birlik iizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir (Rodrigue ve digerleri, 2013:5). Bunun ayni zamanda
savunma anlaminda da mutlak bir énemi bulunmaktadir. Ornegin Tiirk Kurtulus
Savasi’nda demiryollar1 ve karayollarinin eksikligi her noktada zorluklara sebep
olmus olup bir¢ok belgede bu zorluklarin kayitlart mevcuttur. Ayrica tarih boyunca
deniz kuvvetlerine sahip birgok devletin savaslarda daha avantajli oldugu
bilinmektedir. Giinlimiizde hava ve uzay giicii kuvvetli devletler ayn1 avantajlara

sahip durumdadir (Kaya, 2012: 13).



1.1.5. Ulastirmanin Cevresel Onemi

Ulastirma faaliyetlerinin getirdigi belirgin avantajlara ragmen, giliniimiiz
cevreye olan etkileri bakimindan 6nemli sonuglar meydana getiren faktorlerden
birisidir. Hava ve su kalitesi, giiriiltii seviyesi, halk sagligi, incelenmesi gereken
sonuglardan bazilaridir. Tasimacilik ile ilgili tim kararlarda, s6z konusu g¢evreye
kars1 olumsuz etkileri géz oniinde bulundurulmalidir (Rodrigue ve digerleri, 2013:
5).

Bu konuya iliskin olarak karayolu ulagiminin, 6zellikle otomobil kullaniminin
ulastirma sektoriinde agirlikta oldugu giliniimiizde sebep oldugu hava kirliligi, trafik
sikisikligr ve kazalar gibi gesitli olumsuz cevre etkileri goriilmektedir. Karayolu
ulagimi alt sektoriiniin bu sekilde bir ulasim modelini temel almaya devam etmesi,
cevresel sorunlarla birlikte hem zaman hem maliyetlerde meydana gelen

olumsuzluklarin devam etmesine sebep olmaktadir (Nalgakan ve digerleri, 2012: 69).
1.2. ULASTIRMA TURLERI

Her bir ulasim ¢esidi bir dizi teknik, operasyonel ve ticari ozellik ile
tanimlanir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 89). Ulastirma tiirleri yeryiiziinde hava, kara
ve deniz olmak iizere {i¢ tiir mekanda faaliyet gostermekte olup bu tiirlerin her biri
kendine has avantaj ve dezavantajlara sahip bes ulastirma sekliyle incelenmektedir:

* Karayolu ulagtirmasi,

* Demiryolu, ulastirmast,

* Denizyolu ulastirmast,

* Havayolu ulastirmasi,

* Boru hatlar1 ulastirmasi,

Bu sistemlerin ayn1 zamanda birden fazla ulastirma tiirii bir araya gelerek
multimodal yani ¢ok modlu tasimacilik hizmeti verebilme gibi secenekleri de
bulunmaktadir. Bu ulastirma tiirlerinden boru hatlar1 ulastirmasi sadece yiik tasima
amaciyla kullanilmakta olup diger tiirlerde hem yiik hem yolcu tagimaciligi
yapilabilmektedir.

Her ulastirma tiirii kendini 6zgii farkli karakteristikler barmndirir ve hangi
kosulda en 1yi se¢im olacagi ise tasinacak malin tiiriine, konuma, mesafeye, miktar
ve bir dizi bagka faktorlere baglidir. Mevcut ulasim segenekleri cogu zaman oldukca

dardir. Brezilya’dan Amsterdam’a kahve taginmak istenirse deniz nakliyesi secenegi;
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Meksika Korfezi'nden Dallas'a dogal gaz taginmak istenirse, boru hatt1 segenegi;
Atlantik'te hizl1 bir paket servisi istenirse, hava tagimaciligl secenegi kullanilmak
durumunda kalinacaktir. Yine de genel olarak cogu tasima islemi karayoluyla
yapilmaktadir. Ornegin Ingiltere’de de tiim yiiklerin %65’i ve 240 milyar ton km’
den 160 milyar ton km degeri karayoluyla taginmistir. Bu konuyla ilgili Tablo 1°de
ulastirma tiirleriyle ilgili bir degerlendirilme tablosu hazirlanmigtir. Bu tabloya gore
karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu, boru hatlar1 ulasim tiirleri maliyet, hiz,
esneklik, hacim/agirlik limiti ve erisilebilirlik durumlarma gore 1 en iyi, 5 en kot

puan olmak iizere bir degerlendirme yapilmistir (Waters, 2003: 310-317).

Tablo 1: Ulastirma Tiirleri Degerlendirme Tablosu

Demiryolu Karayolu Denizyolu Havayolu Boru Hatt1
Maliyet 3 4 1 5 2
Hiz 3 2 4 1 5
Esneklik 2 1 4 3 5
Hacim\Agirlik 3 4 1 5 2
Limiti
Erisilebilirlik 2 1 4 3 5

Kaynak: (Waters, 2003: 317)

Tablo 1’deki ulagtirma tiirleri, hareketliligin saglanmasinda bir araci oldugu
icin tagimacilik sistemlerinin temel birer bilesenidir. Her bir tiirde kendine 6zgii
gereksinimler, Ozellikler vardir. Buna bagli olarak yiik ve yolcu trafiginin 6zel
taleplerini karsilamak i¢in tasarlanmiglardir. Bu tiirlerde yeryliziiniin farkli yerlerinde
kullanilma ve kullanim sekillerinde belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Daha
yakin zamanlarda, ulagim tiirlerini intermodalite yoluyla biitiinlestirme ve bu tiirlerin
tiretim ve dagitim faaliyetlerine daha yakindan baglanti saglanmasi yoniinde bir
egilim vardir. Bununla beraber, yolcu ve yiik tagima faaliyeti de pek cok tiire giderek

daha fazla ayrilmaktadir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 89).



1.2.1. Karayolu Ulasim

Ozellikle yirminci yiizyilin ilk yarisindan itibaren giiniimiiz yol ag1 gelisimi
hizlanmaya baslamistir. 1920'lerde, ilk her tiirlii hava kosullarma uygun kitalararasi
karayolu olan Lincoln otoyolu, New York ve San Francisco arasinda 5.300 km'den
fazla uzunlukta insa edilmistir. Bununla birlikte Almanlar, 1932'de modern
karayolunu (otoban) ilk kez kullanmislardi ve sonugta karayolu sistemlerinin ortak
ozellikleri olacak kisith erisimli noktalar, {ist gecitler ve yol ayrimi gibi bir¢ok
ozelliklere sahiptiler. Ikinci Diinya Savasi sonras1 dénem ise kiiresel capta karayolu
aglarinin hizlh bir sekilde gelisim ¢agini temsil ediyordu. Bu konuda en dikkat ¢ekici
basarilardan birisi, siiphesiz 1956'da baglatilan Amerikan eyaletler arasi otoyol
sisteminin kurulmasiydi. Bu sistemin stratejik hedefi, Amerikan ekonomisine hizmet
veren, ayn1 zamanda askeri hareketleri destekleyebilen ve acil durumlarda hava seridi
gibi davranabilen ulusal bir yol sistemini saglamakti. 1950'lerden 1970'lere kadar
yaklasik 56.000 km insa edildi, ancak 1975 ile 2006 yillar1 arasinda sisteme yalnizca
15.000 km ilave edilmistir. Bu duruma artan insaat maliyetleri ve azalan gelirlerin
payt bulunmaktaydi. Genel olarak, tiim biiyilk Amerikan sehirlerini bir uctan
digerine baglamak ic¢in yaklasik 70.000 km dort seritli ve alti seritli otoyollar
yapilmigtir. 1962'de tamamlanan Trans-Canada Otoyolu ile Kanada'da da benzer bir
proje gerceklesmistir. 1970'lerde her modern ulus, Bati Avrupa Orneginde Pan-
Avrupa Ulagtirma Koridorlar1 6rneginde oldugu gibi ulusal bir otoyol sistemi
kurmugtur. Bu egilim simdi bircok sanayilesen {iilkede gergeklesmeye devam
etmektedir. Oregin 2011 yilina kadar Cin 80.000 km uzunluga ¢ikan ulusal bir
otoyol sistemi insa etmekte olup bu insaat yilda yaklasik ortalama 2.000 km hizla
gerceklesmeye devam etmektedir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 90).

Nakliye maliyetlerinin yliksek olmasmna ve diger ulastirma tiirlerine gore
disiik kapasiteli tagima oranlarina ragmen ilk yatirim maliyetleri diger ulasim
tiirlerine gore distiktiir. Ancak buna ragmen giivenilirlik konusunda digerlerine gore
bir farkinin bulunmamasi, kisa mesafeli nakliyede en uygun yontem olmasi gibi
avantajlar onu diger tasima yontemlerinden ayri bir sekilde degerlendirilmesine yol
acmistir (Xukuo ve Qiong, 2013: 414).

Karayolu tagimaciligi, demiryolunun aksine genis karayolu aglarini
kullanabilme avantajina sahip olmasi nedeniyle kullanicilarin kendi yollarini

olusturmalar1 ve siirdliirmeleri gerekmez. Ayrica, araglarin bdyle esnek olmayan



sistem rotasina uymast gerekmediginden kisa siirede ve az planlama ile seyahatlere
devam edebilirler (Waters, 2003: 313).

Tarihsel olarak karayolu tagimaciligi, motorsuz tasimacilik big¢imlerini
(ylirtiylis, hayvanlarin evcillestirilmesi ve on dokuzuncu yilizyilin sonunda bisiklet
kullanim1) desteklemek ig¢in gelistirilirken, yirminci yiizyilin basindan bu yana
gelisimini en ¢ok sekillendiren ise motorlu tasitlarla ulasim seklidir. Kullanighiligi,
kolay satin alinabilirligi ve rahatligima bagli olarak kullanicinin segebilecegi kisa
mesafeli hareketler icin ¢esitli motorlu ve motorsuz segenckler sunar. Otomobil,
esneklik ve kolaylik sagladigi i¢in tercih edilen bir yolcu tagimaciligr sekli olarak
ortaya cikmistir. Karayolu ulagimmnin diger tiirlere gore Onemli avantajlar
bulunmaktadir. Araclarin sermaye maliyeti nispeten kiigiiktiir ve bu da yeni
kullanicilarin bu sektore katilmasini nispeten kolay hale getirir. Bu da 6rnegin
kamyon tagimacilig1 endiistrisinin oldukga rekabet¢i olmasini saglar. Diisiik sermaye
maliyetleri, yeniliklerin ve yeni teknolojilerin endiistride hizla yayilmasini saglar.
Goreceli olarak yiiksek ulasim hizlarim1 engelleyen tek kisit devletlerin koydugu
yasal smirlamalardir. Karayolu tasimaciligi, rota se¢imindeki yiiksek esneklik
sebebiyle hem yolcular hem de tasman yiik i¢in kapidan kapiya servis saglama
konusunda essiz bir firsata sahiptir. Bu gibi avantajlar, otomobilleri ve kamyonlar1
oldukca fazla miktarda tercih edilen bir tiir haline getirerek kisa mesafeli yolculuklar
i¢cin pazarin domine edilmesine neden olmustur. Fakat arabalarin ve kamyonlarin bu
basarisi, ciddi sorunlari da beraberinde getirmistir. Trafik sikisikligi, Diinya’daki
cogu kentsel alanin dogal bir parcasi haline gelmistir. Buna ek olarak, tasimayla
baglantil1 birgok temel ¢evresel sorunlarin arkasindaki sebebidir. Bu meselelerin ele
alinmasi, yerelden Diinya’ya, giin gectikge her hukuk diizeyinde kat1 bir sekilde
belirlenip uygulanmasi gereken bir politik zorunluluk haline gelmektedir (Rodrigue

ve digerleri, 2013: 90-93).
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1.2.2. Demiryolu Ulasimi

Demiryolu ulagimi esasen sanayi devrimi ve buhar makinesinin
makinelesmede kullanilabilmesinin meyvelerinden birisidir. Diger ulastirma tiirlerine
gore ve oOzellikle kara tagimaciligina gore daha az maliyetli olma, daha ¢ok yiik
tasima ve daha ¢ok giivenlik saglama gibi baz1 avantajlara sahip bir ulagim tiirtidiir.

Demiryolu ulastirmasi, araclarin bagli oldugu 6zel tasarlanmis bir yoldan
olusmaktadir. Lokomotif tiirleri ile baglantili ortalama bir fiziksel kisitlama
seviyesine sahiptirler ve Ozellikle navlun i¢in diisik bir egim gerekmektedir
(Rodrigue ve digerleri, 2013: 93). Demiryolunun ana dezavantaji, esnek
olmamasidir. Tiim tren hizmetleri yapim asamasinda onceden programlanmalidir,
bdylece bu ulagimla baglantili her seyin aymi raylara uyum saglanacak sekilde
diizenlenmesi kolaylasir. Son dakika veya acil degisiklikler i¢in yapilabilecek uygun
esneklikler bu tiir i¢in ¢ok simirhidir. Yine de tren operatorleri bir dizi farkliliklar
saglayabilir. Baz1 6zel hizmetler sunan servisler (bir trenin liman ve fabrika gibi iki
yer arasinda siirekli hareket ettigi yerlerde), tam tren hizmetleri (miisterilerin bir
trenin tamamin1 tuttugu yerler), tarifeli servislere bagl tam yiik vagonu, konteyner
tarifeli servislerde nakliye veya paylasimli vagonlar gibi bazi ek segenekler giindeme
gelebilir (Waters, 2003: 311).

Demiryolu ulagimi yiiksek altyapr maliyetlerine karsilik, kurulu sistemlerde
tasima maliyetleri ¢ok daha digiiktiir. Nitekim yayginlasmaya basladigi 19.
yiizyildan itibaren yiik tagimacilifinda en ¢ok kullanilan ulagtirma bi¢imi olmasina
karsilik, zamanla motorlu kara tasitlar1 teknolojisinde yasanan gelismeler sonucu 20.
yiizyilda karayolu tasimacilig1 karsisinda daha geri plana diigmiistiir. Fakat ilerleyen
zamanda daha az kaynak tiiketimi ve daha ¢evreci bir sistem olmas1 nedeniyle tekrar
on plana cikarak Avrupa’daki gelismis iilkeler ve A.B.D. gibi yerlerde demiryollari
lehine yasal diizenlemeler ve onlemler alinmistir (Sahin ve digerleri, 2012: 12).

Demiryoluyla 1ilgili bir diger belirgin sikintili durum ise, trenlerin sadece
belirli terminaller arasinda seyahat edebilmesi ve ara noktalarda duramamasidir.
Cogu miisteri bu demiryolu terminallerinin hemen yakininda olmadigindan,
seyahatin devaminda bu mallar1 karayoluyla nakletmeleri gerekmektedir. Bu
transferler fazladan zamana sebep olan ve demiryoluna gore oldukg¢a yavas bir
alternatif olarak ayrilmaktadir. Bu yontem Avustralya'daki Perth ve Sydney gibi

uzun mesafeler icin daha kullanighdir, ancak Hollanda'daki Rotterdam ve Arnhem
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gibi kiiciik seyahatler i¢in elverigsizdir. Bu tip erisim sinir1 sorunlari, ¢esitli ulagtirma
tiirlerinde de yaygin bir problemdir, ancak agmanin gesitli yollar1 vardir. Bunlardan
en belirgin olani, demiryolu terminallerine (veya limanlar, havaalanlari, konteyner
limanlar1 veya uygun terminaller) yakin tesislerin belirlenmesidir. Fakat talep
yeterince biiyiikse, bu durum i¢in 6zel tesisler inga etme secenegi de goz Oniine
alinabilir. Ornegin bir elektrik santrali igin, kdmiir madenine dogru ozel bir
demiryolu hatti yapmanin, kamyon kullanmaya gore uzun vadede daha diisiik bir
maliyet yiikii getirecegi unutulmamalidir. Bu konuda bir diger segenekte birden fazla
tagima sisteminin bir arada kullanildigi intermodal tasimacilik sistemidir (Waters,

2003: 311).
1.2.3. Deniz ve Suyolu Ulasimi

Diinya’nin dortte {i¢linlin suyla kapli olmasi ve ticari tagimanin biiylik
cogunlugunun denizyollar1 {iizerinden saglandigi g6z Oniine alinirsa denizyolu
ulagtirmasimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Eski caglardan beri deniz ticaretinin
tasidigt Onemin giinlimiizde de degismedigini sdylemek yanlis olmaz. Bunda
denizyolu ulagim ve tasima maliyetlerinin diger ulasimlara gére daha az maliyetli
olmasmin biiylik payr bulunmaktadir. Denizyolu Tasimacilig1 en ekonomik tagima
sistemi olmasi miinasebetiyle bolgelerin gelismesinde Onemli bir paya sahiptir.
Denizyolu tagimaciligi uluslararasi tasimacilikta en ¢ok kullanilan tagima seklidir.

Temel olarak ii¢ tiir su tasimacilig1 vardir; nehirler ve kanallar (genellikle i¢
suyollar1 olarak adlandirilir), kiyr tasimaciligr (kiyr boyunca denizden bir gemiden
digerine taginmasi) ve deniz tagimaciligidir (biiylik denizlerde) (Waters, 2003: 314).

Kara ve hava ulagtirmas: tiirlerine benzeyen deniz tasimaciligt ayni zamanda
fiziki 6zelliklerine gore cografi, stratejik ve ticari saha kontroliinde kullanima sahip
bir faaliyet alanmdir. Cografi diisiinceler zaman icinde sabit olma egilimindeyken,
stratejik ve Ozellikle ticari konular ¢ok daha dinamiktir. Deniz tagimaciliginin
fizyografisi nehirler ve denizler olmak iizere iki ana unsurdan olusur. Baglantil
olmalarina ragmen, her biri belirli bir deniz dolagimi alanmi temsil eder. Deniz
tagimacilig1 kavrami, daha iyi deniz yolu rotalar1 olarak bilinen diizenli giizergahlarin
varligina dayanmaktadir. Deniz tasimacilig1 glivenlik ve giivenilirliginde kayda deger
geligsmeler saglamis olsa da deniz rotalar1 hakim riizgarlar, akintilar ve genel hava

durumlar tarafindan sik sik engellenmektedir. Kuzey Atlantik ve Kuzey Pasifik (50
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ila 60 derece kuzeyde) kis aylarinda bazen denizciligi engelleyen agir dalga
faaliyetlerine maruz kalir ve gemilerin daha diisiik enlemlerde rota izlemelerine ve
boylece rota uzunluklarini artirmalarina neden olabilir. Yaz muson mevsiminde
(nisan-ekim), Hint Okyanusu ve Giiney Cin Denizi'nde denizcilik daha tehlikeli hale
gelebilir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 96).

Denizcilik sektorliniin bir ticaret ve hizmet kolu olmasinin yaninda bir
endiistri kolu olarak gerek liman hizmetleri, gerek gemi insa sanayi olarak, gerekse
canli veya cansiz dogal kaynaklarin ¢ikartilmasi olarak cesitli faaliyet imkanlari
saglamaktadir. Denizyolu ulastirmasinin ana amaci ekonomik, giivenlikli, ¢cevreye
zarar vermeyen ve hukuk kurallaria uygun cergevede iilke gelisiminin ekonomik ve
sosyal hedeflerinin gerektirdigi sekilde hizmet saglamaktir. Petrol, dogalgaz ve
bir¢cok degerli madenin denizlerin altinda oldugu ve Diinya’nin ¢ogunun sularla kaplh
oldugu goz Oniine alindiginda denizyolu ulasiminin 6neminin artmasi kaginilmaz bir
durumdur (Bakanligi, 2005: 7.3.2, 7.3.3).

19. yiizyilin sonlarindan bu yana kiiresel bir deniz tasimaciligi sistemi
kurulmus ve konteynerizasyon ile genisletilmistir. Bu sistem dogu-bati, kuzey-giiney
rotalarin1 ve bu rotalarda yer alan artelleri de kapsayan devasa bir alan1 ve i¢indeki
deniz limanlarin1 kapsamaktadir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 99).

Deniz Limanlari: Limanlar, kara ve deniz alanlar1 olmak iizere iki yiik (bazen
yolcular) dolasim alani arasindaki yakinsama noktalaridir. Limanin Ingilizce karsiligi
olan “port” kelimesi Latince gec¢it veya kapi anlamindaki portus kelimesinden
gelmigtir. Limanlarin gorev sekli, sadece gemilere hizmet verilmesi sartinda sinirlidir
ve bu nedenle deniz tasitlarinin seyrine elverisli olan suya erigim, tarihsel olarak en
onemli saha konusu olmustur. Alisilagelmis dokme terminallerden 1960'larin
basindan itibaren konteyner terminallerine kademeli olarak gegis, terminal se¢iminin
yant sira saha se¢ciminde de temel bir degisiklik getirmistir. Konteynerle tasima, 6zel
konteyner limanlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in liman dinamiklerini 6nemli Olcilide
degistirmistir. Geleneksel dokme yiikk kargo gemileri ile Kkarsilastirildiginda,
konteyner gemileri giliverte vinglerine sahip degildir ve bu nedenle konteyner
terminali tesisleri, konteyner tasiyarak istiflemek i¢in biiylik miktarda yogun vingler
ve bol miktarda depolama alam saglamalidir. Ilerleyen zamanlarda parmak iskeleleri
artik yeterli gelmediginden geminin daha hizli geri donmesi ve ving ile konteyner
depolama alanlar arasinda daha etkili liman operasyonlarii gerceklestirmek igin

rthtimlar yeniden tasarlanmistir. Sonug olarak, konteyner tasimaciligi kiiresel liman
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operasyonlarmin temel bir fonksiyonu haline gelerek daha fazla alan kaplama
egilimindeki liman terminallerinin yapisim ve yapilandirmasim degistirmistir. I¢
liman bdlgeleri (6rnegin bir korfezin sonunda veya bir nehir boyunca) genellikle
nihai pazara daha yakin olma avantajina sahipken, deniz tasimaciligi rotalarindan
daha uzun sapmalar gerektirmektedir. Bu nedenle, en basarili i¢ liman alanlar1 gegit
islevi goren alanlardir (6rnegin Anvers, Montreal, Constanza). Bir liman ¢ikisi,
Diinya’nin en biiyiik limanlarinin biiylik sanayi bolgelerine acilan kapisi olmasi
nedeniyle ¢esitli yerel ve bolgesel endiistriyel faaliyetlerle baglantilidir (Rodrigue ve
digerleri, 2013: 139-142).

Denizyolu tagimacilifinin belki de tek ve en Onemli avantaji tasima
maliyetidir. Gerek Olgek ekonomisi, gerekse olasi uzun rotalar1 karsilayabilme ve
kapasite potansiyeli gz Oniine alindiginda en belirgin tasima tiirii olarak goze
carpmaktadir. Bu faktorlerin hepsi de maliyetle iligkilidir. Bunun disinda sefer
diizenlerinin olmamasi, yavaglik, varis noktalarina erisim kisitlilig1 gibi ¢ok belirgin
dezavantajlar1 da beraberinde getirmekte, bu sebeple iiretim endiistrilerine ait tesisler
denizdeki liman tesislerine ¢ok yakin, hatta entegre edilmek zorunda kalinmaktadir.
Ornegin gesitli petrol ve petrol iiriinleri tesislerinin genellikle limanlara yakin
noktalarda kurulmasi da bu duruma baghdir (Sahin ve digerleri, 2012: 14). Buna
bagl olarak deniz tasimacilifinin diger bir ana dezavantaj1 elbette uygun limanlarla
sinirli olma konusundaki kisitli esnekligidir. Tedarik¢i ve miisterilere yapilan
yolculuklar, limanlara yakin olsalar bile, kag¢milmaz olarak bir ulagim tiirii
degisikligine ihtiya¢ duyarlar. Deniz tasimaciligindaki diger bir sorun ise, nispeten
yavas olmasi, yiikleri birlestirmek ve limanlara aktarmak i¢in zamana ihtiyact
olmasidir. Bununla birlikte, bu tiir transferler daha verimli hale getirilebilir ve kiy
tagimaciligi, nispeten kisa mesafelerde bile karayolu tagimaciligi ile rekabet edebilir

(Waters, 2003: 314).
1.2.4. Havayolu Ulasim

Ulasim tarihinde yasanan bazi gelismeler bu noktada bazi kirilma noktalari
olusturmustur. I¢ten yanmali motorun icadi da bu kirilma noktalarindan birisidir.
Icten yanmali motorun icat edilmesi bircok say1 ve gesitte ulasim aracinin gelistirilip
kullanimina zemin hazirlamistir. Wright kardeslerin ilk uguslarini gerceklestirdigi

ucakta bunlardan birisidir. Bu girisimler sonucu insanlarin ugarak bir yere ulagmasi
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imkan dahiline girmis ve I. Diinya Savasi’nda askeri amaglarla kullanilabilecek
seviyeye ulasmistir. Kullanicilarina savaslarda biiylik avantajlar veren bu araclar II.
Diinya Savasi’nda da ¢ok daha aktif bir bi¢imde rol alarak oldukca gelismis bir
platforma donlismistiir. Savastan sonra da hem sivil hem askeri amaglarla
kullanimlari i¢in gelismeye devam etmistir. Gerek gelisen hizlar1 gerekse konforuyla
ulastirmada hizla 6ne ¢ikan bir ulasim sekli haline gelmistir. Giin gectikce artan
talepler ve gelisen olanaklar, mevcut iilkelerin havayolu ulastirmasina giderek daha
fazla yatirirm yapmasini bir zorunluluk haline getirmistir. Ugaklarin griiniis, kapasite
ve hizlarinda her gecen giin yeni imkanlar devreye sokulmakta, ayni sekilde
havaalanlarinin donanim ve kapasiteleri de giin gectikge daha iist seviyelere
cikarilmaktadir (Bakirci, 2012: 342).

Giliniimiiz kosullarinda diisiik birim maliyetleri nedeniyle deniz tasimaciligi,
uluslararas1 tagimacilikta en yaygin kullanilan tiir olsa da hizindaki diisiikligii cogu
zaman kabul edilebilir degildir. Ornegin, Arjantin’de bir fabrika isletiyorsamz ve
kritik bir makine arizalanirsa, Japonya'dan dort hafta i¢inde gelecek olan bir sonraki
tarifeli gemiye yedek par¢anin konmasi mantikli olmayacaktir. Bu gibi durumlar i¢in
alternatif bir ulagim sekli, hizli bir ulasim yontemi olan hava tagimaciligidir (Waters,
2003: 315).

Hava tasimaciligi, teorik olarak miikemmel bir rota se¢im Ozgiirligu
saglamaktadir. Bu ulastirma sekli karayolu tagimacilifina gore bariz olarak daha az
siirli olsa da olmasi gerekenden daha fazla kisitlar1 bulunmaktadir. Buna sebep
olarak kismen, hava tagitinin hizin1 arttirmak ve yakit tiikketimini azaltmak i¢in iist
atmosferik riizgarlardan, 6zellikle de jet akimindan yararlanmaya (veya kaginmaya)
yonelik fiziksel kosullar gosterilebilir. Buna ek olarak, navigasyon ve gilivenligi
kolaylastirmak i¢in 6zel koridorlar kurulmustur. Stratejik ve politik faktorler de rota
secimini etkileyebilir. Ornegin, Giiney Afrika Hava Yollar'nin uguslarinin 1rkgi
ayrim doneminde bir¢cok Afrika iilkesinin {izerinden olmasina izin verilmemistir.
Ayni sekilde Kiiba Havayollarinin diizenli olarak Amerika Birlesik Devletleri'nden
gecmesi yasaklanmistir. Bu konuda ¢ok 6nemli bir diger onemli 6rnek ise Sibirya
hava sahasinin Soguk Savas sonrasi Bati havayollarina acgilmasi olmustur. Hava
ulasiminda bir diger 6nemli unsur olan havaalanlari, kiiresel ekonominin de dolagim
sistemindeki diigiim noktalaridir. insan ve esya trafigine aracilik ederler. En énemli
havaalanlari, Diinya’nin en onde gelen sehir bdlgelerinden birinin merkezinde

olmasutyla, kilit pazarlar arasinda aracilik roliinden veya her ikisinden de yararlanan
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bir konumda bulunmalariyla yakindan iligkilidir. Uretim baglantilarinin Diinya
genelinde yayilmasi, bu aracih@in kiiresel dlgekte dnemini artirmaktadir. Ornegin,
Dubai'nin bir hava tagimaciligr merkezi olarak biiylimesini tesvik eden 6nemli bir
faktor, A340-500 gibi ultra uzun menzilli ucaklarla Diinya’daki herhangi iki
konumun Dubai'deki bir duraktan baglanabilmesidir (Rodrigue ve digerleri, 2013:
104-146).

Deniz tasimaciligindaki gibi benzer sekilde, havayollar1 seyahatlerinde de
malzeme yiiklenip bosaltmak bir sorundur. Teslimatlarin dogru ugaklara yiiklenmesi,
sonra ucaklarin digina ve miisterilere taginmasi igin biiylik havaalanlari etrafinda yer
alan her tiirlii tesis genellikle bulunmaktadir. Ne yazik ki, bu transferler burada da
yine zaman alabilmekte ve hava yolculugunun faydalarini azaltabilmektedir (Waters,
2003: 315).

Diinya’daki hava trafiginin ifade edildigi ii¢ ana havaalan1 yogunlugu vardir:
Kuzey Dogu Amerika, Batt Avrupa ve Japonya’dir. Bu alanlarda kilit havalimanlari
veya daha dogrusu birden fazla havalimanina sahip oldugu i¢in baslica havalimani
sehirleri New York, Londra ve Tokyo'dur. Bu sehirler ayn1 zamanda Diinya’nin en
seckin sehirlerine ve en 6nemli finans merkezlerine karsilik gelmektedir. Yine de, bu
istlinlik Pekin ve Dubai gibi yeni faaliyet merkezleri tarafindan zorlanmaktadir.
Dolayisiyla, hava yolcu trafigi seviyesi ile uluslararasi kentsel sisteminde bir sehrin
onceligi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Biiyilkk havaalani terminalleri aym
zamanda dagitim merkezleri, tam zamaninda {ireticileri, ofis parklari, oteller,
restoranlar ve kongre merkezleri gibi 6nemli etkinlik yapilanmalarmi da beraberinde
getirmektedir. Havalimanlarindaki navlun faaliyeti diizeyi, Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri gibi bazi iilkelerde, yolcu trafiginden farkli olma egilimindedir.
Ornegin Midwest, Amerika Birlesik Devletleri'nin demografik ve ekonomik merkezi
olma yolunda ilerleyen bir bolgedir ve burada bir¢ok havayolu nakliye sirketi,
merkezlerini Memphis (Federal Express) ve Louisville (UPS) gibi havaalanlarinda
cok az yolcu trafigine sahip yerlere yerlestirmislerdir. Pasifik Asya havaalanlarinin
Oonemi, bolgenin kiiresel ekonomideki spesifik rolii ile, 6zellikle elektronik iiriinler
konusunda baglantilidir. Bu {irtinler deger / agirlik orani yiiksek olma egiliminde
olduklarindan, hava tagimaciligiyla Kuzey Amerika ve Bati Avrupa pazarlaria
gonderilmeleri i¢in 6zellikle uygundur. Bu 6nemin sebebi ise uzun mesafeli kargo
ucaklar1 yolcu ugaklarindan daha az menzile sahip olmalarinda yatmaktadir ve

burada iki havaalan1 6nemli bir ara rol oynamaktadir, bunlar Anchorage (Asya
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Pasifik — Kuzey Amerika trafigi) ve Dubai (Asya Pasifik-Bati Avrupa trafigi)
havaalanlaridir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 147).

Ulkemizde ise havayolu ulastirmas1 80’li yillardan itibaren 6nemli atilimlar
gerceklesmistir. Cesitli sanayi sektoriiniin gittikce gelismesi havayolu altyapisinda,
sistemlerinde ve yiik tasimaciliginda talep artislar: gittikge hissedilmistir. Ulke hava
sahasinin Avrupa, Ortadogu ve Asya ortasinda gegis glizergah1 konumunda olmasi
onemli bir potansiyeli biinyesinde barindirmasina sebep olmustur (Ulastirma, D., ve
Bakanhigi, H., 2013: 146).

Havaalanlar1 biiyiik alan ihtiyact olan yapilardir; pistler, terminal binalari,
bakim hangarlar1 ve otopark i¢in genis alanlar gerekmektedir. Pist, sistemin
kapasitesini belirledigi icin hava tasimaciliginin en hayati unsurlarindan biridir.
Farkli havaalanlarinda 6l¢ek bazinda onemli farkliliklar olsa da 500 hektar1 asan
asgari boyutlar, kentsel alanda muazzam bir yiikii beraberinde getirmektedir. Bu
sebeple de havaalanlar1 yeterli miktarda alanlarin bulundugu kentsel alanlarmn
cevresine konumlandirilmaktadir. Fakat eski zamanlarda insa edilen bircok
havalimani kentlerin biiyiimesi sebebiyle zaman i¢inde etrafi ¢evrelenmistir. Yeni
alanlar gelistirmek giiniimiizde, en azindan Kuzey Amerika ve Avrupa'da gittik¢e
zorlagsmakta, planlama izni alinmis olsa bile, kent merkezlerinde genellikle uzakta
gerceklesmektedir. Kentlerdeki is diinyasina ve demografik merkezlerine artan
uzakliklarin yiiksekligi onemli olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir. Kuzey
Amerika'da son 30 yilda az sayida yeni biiylik dl¢ekli havalimani insast bu duruma
ornektir. Sonugta, cogu havaalaninin mevcut konumlarinda uyum saglamasi gerektigi
ortaya ¢ikmistir. Bunun da yolu pistleri yeniden yapilandirarak ve mevcut terminal
tesislerini yenilemekten gegmektedir (Rodrigue ve digerleri, 2013: 148).

Havayollar1 i¢in bir diger sorun, iizerinde ¢ok az kontrol sahibi olduklari
maliyetleridir. Havayolu tasimacilifinda yiiksek sabit maliyetlerin (ugaklarm mali
degeri ¢ok yiiksektir) ve yiiksek degisken maliyetlerin (yakit, inis ticretleri, personel
vb.) birlesimi vardir. Ugaklarin ugmasini saglamak pahalidir ve bu maliyetleri
diisiirmenin de gercek bir yolu yoktur. Yine de havayollarinda rekabet siddetli
olabilir ve talep edebilecegi tutar1 sinirlandirir, bu da sik¢a iflasa ugrayan yeni

havayolu sirketleri ortaya ¢ikartir (Waters, 2003: 316).
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1.2.5. Boru Hatlar: Ulasin

Kara ve denizyolu hatlarina gére yatirim maliyetleri pahali olmasina karsin
diger tasimalara gore hizli, cevreci, gilivenli olma ve atmosfer kosullarindan
etkilenmemesi sebebiyle yatirimlarmin karsiligini kisa siirede verme avantajina
sahiptir. Bu sebeple petrol ve dogalgazin iiretim merkezlerinden tiiketim
merkezlerine kadar taginmasi konusunda revagta olan bir ulasim seklidir (Bakanligi,
2005: 8).

Boru hatlarinin temel kullanimlart su ve atik su ile birlikte petrol ve dogal
gazdir. Ayrica yagda toz haline getirilmis komiir gibi birka¢ bagka iirlinde de
kullanilabilir. Boru hatlari, uzun mesafelerde biiyliik miktarlarda hareket etme
avantajina sahip olsa da ne yazik ki, bu tasimanin yavas olmasi (taginan iiriin saatte
10 km' den daha az hareket eder), esnek olmamasi (sadece sabit noktalar arasinda
taginir) ve sadece belirli miktarlarda siviy1 biliyiik miktarda tagima gibi dezavantajlari
vardir. Bunlara ek olarak, 6zel boru hatlar1 insa etmeye yonelik ilk yatirim
maliyetleri de ¢ok biiylik olacaktir. Bu yiikseklikteki ilk yatirim maliyeti durumuna
ragmen, boru hatlar1 sivilarin (6zellikle petrol ve gazin) uzun mesafelerde
tasinmasinda kullamlabilecek en ucuz yoldur. ilave yerel aglarla, daha genis
konumlara (evlere su ve gaz temini gibi) iletim saglayarak belirli bir esneklik
kazandirilabilir (Waters, 2003: 316).

Boru hatlari, neredeyse her yerde, yalnizca bir hammaddeyi bir yerden
digerine tasimak icin belirli bir amag¢ {izere tasarlanmistir. Biiylik olclide 6zel
sermaye ile insa edilmislerdir ve yerlesim yerlerinin gelismesinde etkili olabilir.
Ingas1 sirasinda cevresel kosullara dayali agir denetimlere ragmen, boru hatlarmin
yonlendirilmesinde ¢ogu zaman cografi ortam kosullarina kars1 duyarsiz
kalinmaktadir. Hassas alanlarda, 6rnegin kutuplarda goriilen permafrost nedeniyle
borularin gomiilemeyecegi kutup / yar1 arktik bolgelerde, Go¢gmen yaban hayati
tizerindeki etkileri bu sebeple siddetli olabilir ve 1970'lerde Kanada'da oOnerilen
McKenzie Vadisi boru hattinda oldugu gibi yapiminin onaylanmamasi i¢in yeterli
olabilir. Jeopolitik faktorler de wuluslararast smirlart gecen boru hatlarinin
yonlendirilmesinde ¢ok &nemli bir rol oynamaktadir. Israil’den kacinacak sekilde
Orta Dogu’dan Akdeniz’e boru hatlar1 dosenmis ve Orta Asya’yi Akdeniz’e
baglayan yeni boru hatlari, Kafkasya’daki cumhuriyetlerin etnik ve dinsel mozaigine

bagli olarak yonlendirilmektedir. Boru hatt1 insaat maliyetleri degisken, isletme
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maliyetleri ¢cok disiiktiir, ancak yukarida belirtildigi gibi, boru hatlar1 sivi ve gaz
tiriinlerin taginmasi i¢in ¢ok 6nemli bir ulastirma seklini temsil eder. Boru hatlarinin
en bliylikk dezavantaji, bu wulasim seklinin yapisal esneksizligidir. Bir kez
olusturulduktan sonra (genellikle biiylik bir masrafla), talebin genislemesi kolayca
karsilanamaz. Tasima kapasitesi i¢in belirli sinirlamalar vardir. Tersine bir arz veya
talebin  azaltilmasi, sistemin uygulanabilirligini  etkileyebilecek  gelirlerin
diisiiriilmesine neden olacaktir. Uretim veya tiiketimdeki cografi kaymalardan
kaynaklanan olas1 bagka sinirlamalar da s6z konusudur; burada bir yerden digerine
inga edilmis bir boru hatt1, gerekli degisikliklere kolayca uyum saglayamayabilir
(Rodrigue ve digerleri, 2013: 95-96).

Boru hatt1 tasimaciligl esasen demiryolu ve denizyolu tasimaciligi ile rekabet
halinde olsa da isleme tesisleriyle dagitiminin yapilacagi tesisler arasinda yapilmasi
sebebiyle yiiksek olan ilk kurulus maliyeti karsilandiktan sonra olduke¢a diisiik

maliyetli bir ulagtirma alternatifine doniisiir (Sahin ve digerleri, 2012: 15).
1.3. TURKIYE’DE ULASTIRMA HAKKINDA BiLGILER

Karayolu Ulasimi: Tiirkiye Cumbhuriyeti, Osmanli Devleti zamanindan kalma
18.000 km uzunlugunda bakima muhta¢ durumda bir yol ag1 devralmistir. O yillarda
demiryollarina agirlik verilmesinin yaninda bu konuda 1929 yilinda c¢ikarilan yol
kanunu ile karayolu ¢alismalarina da agirlik verilmistir. Yollar 6nceleri kazma, kiirek
gibi basit el aletleriyle ve insan giicline dayanarak yapilirken, 1945 yil1 sonrasi is
makineleri teknolojisindeki yeniliklere paralel olarak makineli yol yapimina
gecilmigtir. Yol yapim ve motorlu tasit teknolojilerindeki muazzam gelismeler
sonucunda karayolu ulagimi Tirkiye’de giderek ayni paralelde gelismelere sahne
olmus ve 1960’lh yillarda karayolu agi 60.000 km’ye ulasmistir (Korkmaz ve
Alacahan, 2013: 6).

Ikinci Diinya Savasi’nmin ardindan Tiirkiye, ABD’den aldigi yardim ve
direktifler dogrultusunda ulagimda ozellikle karayollarinda biiyiik bir ilerleme
siirecine girilmistir. Bu donem i¢inde demiryolu ulagim sisteminde daha onceden
uygulanan politika terk edilerek karayolu ulasimi birinci plana ¢ikmistir (Aytag ve
digerleri, 2007: 138).

Gliniimiiz 2017 yili itibariyle ise Tirkiye karayolu agr 67.620 km
uzunlugunda olup 31.066 km devlet yolu, 33.897 km il yolu ve 2657 km otoyol
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olarak bulunmaktadir. Bu yollarda kayitli bulunan arag¢ sayis1 22.218.945 adettir. Bu

konu i¢in kullanilan bazi tanimlar Tablo 2’de verilmistir (UDHB, 2017: 14-89):

Tablo 2:

Tiirkiye’de Karayolu Ulasimyla ile ilgili Bazi Tamimlar

Ton-Km

Bir ton agirligindaki nesnenin bir kilometre uzakliga taginmasiyla elde edilen
trafik 6l¢ii birimidir.

Tasit-Km

Herhangi bir motorlu kara tagitinin bir kilometre mesafede hareket etmesiyle
elde edilen trafik 6l¢ii birimidir.

Yolcu-Km

Bir yolcunun bir kilometre mesafeye tasinmasiyla elde edilen trafik olgii
birimidir.

(BSK)

Asfalt Beton

Belli bir gradasyona sahip agrega ve filler ile bitiimlii baglayicinin belirli
sartlarda karisimindan meydana gelen yiiksek nitelige sahip bir sicak
karigimdir.

Sathi Kaplama

Temel Tabakasi lizerine daha oOnceden belirlenmis 6zellikteki bitimli
baglayic1 ve agreganin birbiri pesi sira serilip sikistirildigi bir kaplama
tiirtidiir.

Stabilize Yol

Graniiler alt temel tabakasi kalinligt 20 cm’ den az olmayacak sekilde ve
graniiler tabakasi kalinligi da 10 cm’ den az olmayacak sekilde insa edilen
yoldur.

Devlet Yolu

Belediye ve diger kurumlarin sorumlulugunda bulunan yollar disinda kalan
ve transit trafigi illerle, limanlara, tersanelere, havaalanlarina, demiryolu
istasyonlarina ve smir kapilarma kesintisiz olarak ulastiran ana karayolu
hattidir.

il Yolu

Belediyeler ve diger kurumlarin sorumluluk sahasindaki yollar disinda kalan,
illeri birbirine, devlet yollari1 limanlara, tersanelere, havaalanlarina,
demiryolu istasyonlarina ve kamu ihtiyacinin gerektirdigi diger yerlere
baglayan ve bir il sinir1 i¢inde baslayip bu sinirlar iginde biten karayoludur.

Otoyol

Yiiksek standartlarda insa edilmis, trafik seyrinde asgari hiz sinirlamasi
uygulanan, seyahat hiz1 yiiksek ve tizerinde erisim kontroliiniin uygulandigi
karayoludur.

Boliinmiis Yol

Farkli yonlerde trafige sahip tasit yollarmin bir ayiriciyla birbirlerinden
ayrilmasiyla ile meydana gelen karayoludur.

Viyadiik

Acikligr ve yiiksekligi ¢ok biiyiik olan vadiden, demiryolu ve karayolunun
ayni hatta olacak sekilde gegisini saglayan, yol ve kavsak kesigmelerini
ortadan kaldirmak i¢in yapilan kdpriidiir.

Kaynak: UDHB, 2017: 89

Denizyolu Ulasimi: Denizlerde yolcu tasimaciligi ise ozellikle lilkemiz bazinda

oldukca diisiik bir paya sahiptir. Tablo 3’te goriilecegi iizere yolcu tasimaciliginda

deniz ulastirmasinin payr sadece % 0,1 degerindedir. Diger oranlara bakildiginda

iilkemizin denizden yolcu tasimaciliginin yok denecek kadar az oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3: Baz1 Ulkelerin 2001 Y1l i¢in Yolcu Tasimacihig Tercihleri (%)

Ulke Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu
ABD 27,2 38,3 24 10,5
Almanya 58.2 22 12 7,3
Tiirkiye 96,2 2,0 0,1 1,7

Kaynak: Aras, 2012: 107

Ulkemizde nehir ve suyolu tasimacilign akarsularimizin bu ise uygun

olmamas1 sebebiyle yok denebilecek diizeydedir. Sadece Sakarya Nehri’nin belirli
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bir boliimii iizerinde kereste tasimacilifi yapilmakta, fakat karayolu alternatifi
nedeniyle bu faaliyet de minimum seviyede bulunmaktadir (Aras, 2012: 119).

Tiirkiye’nin Ithalat ve Thracat igin temel ulasim tiirii olan denizyolu
ulasiminda limanlarimizda 2017 yili i¢inde toplam 471,15 milyon ton yiik ve 10
milyon TEU biriminden fazla konteyner elleclenmistir. Bu rakamlar 2004 yili i¢in
189,9 milyon ton yik ve 2,49 milyon TEU biiyiikligiinde konteynerde
bulunmaktaydi. Denizyolu ulagimi ile ilgili baz1 tanimlar ise asagida belirtilmistir
(UDHB, 2017: 56-91):

Tablo 4: Denizyolu Ulasimu ile ilgili Bazi Tanimlar

Sorumluluk sahasi smirlari ¢ergevesinde deniz ulagimindaki idareden

Liman Baskanh@ L
sorumlu birimdir.
Ellecleme Bir yiikiin bosaltilma, depolama veya yiiklenmesi islemidir.
Kabotaj Bir iilkenin kendi karasularinda kendi bayragimi tasiyan araglarla deniz

tagimacilig1 yapma hakkidir.

Kurvaziyer Gemi

Bir veya daha fazla liman noktasinda tarifeli gegici turistik ziyaret amagl bir
grup programina katilip yolcu tasiyan, yolcu veya yiik alip vermeyen veya
tahliye etmeyen uluslar arasi sefer yapan gemi tiiriidiir.

Ro-Ro Gemi Tekerlekli, kendi kendine hareket edebilen araglar1 tagiyan gemilerdir.
Yolcu-Mil Bir yolcunun bir mil mesafeye tasinmasini ifade eden 6l¢ii birimidir.
Ton-Mil Bir ton yiikiin bir mil mesafeye tasmmasin ifade eden 6l¢ii birimidir.
TEU 20’lik (feet) veya 34 m’ liik hacme sahip konteynerdir.
GT Bir gemide Ol¢ii alt1 giiverte ve yasam ortami hacimleri toplammin metrik
sistemde bulunarak 2,83 m® béliinmesiyle elde edilen hacimsel birimdir.
Geminin yiikleme, kaldirma tasima kapasitesi ya da tuzlu suda yaz yiikleme
DWT hattina kadar geminin 2.240 librelik ton olarak kaldirabilecegi agirliklarin
tiimiine denir.
Paris Gemilerin ¢evre, can-mal giivenligi, uluslar arasi kural ve standartlara uyup
Memorandum uymadigini denetleyen organizasyondur.
Bir malin {iretiminin artirilarak maliyetlerinin diisiiriilmesine dayali ekonomi
Olgek Ekonomisi kavramidir. Uretimin artirilmast  da  isletmelerin  biiyiimesiyle dogru

orantilidir.

Kaynak: UDHB, 2017: 91
Demiryolu Ulasgimi: Ulkemizde demiryollar1 konusunda en biiyiik gelisme
zamanlar1 1950 yilina kadar olan zaman dilimidir. Bu yil itibariyle Tiirkiye’deki
demiryolu uzunlugu toplami cumhuriyet donemi oncesi olan 4136 km, 1923-1950
aras1 dénem de 3764 km olmak iizere 7900 km’ye ulasmustir. Ulkemizde 1950
yilinda T.C. Karayollar1 Genel Midiirligliniin kurulmasiyla baslayan, izlenen
politikalar sonucu elde edilen Marshall yardimlar1 ve ilerleyen yillarda ivime kazanan
karayollarindaki gelismeler, zaten savas sebebiyle yavaglamis durumda olan
demiryolu hat insasim1 daha da yavaglatmis ve son 50 yilda demiryoluyla yiik
tastimaciligini %60°’lara kadar geriletmistir (Miidiirliigii, T. 1. G., 2016: 3). Giiniimiiz
demiryolu ulagim hatti genel goriiniim itibariyla Sekil 1°de goriildiigi gibi tiim

illerimizde olmasa da belli bash bolgelerden gegmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye Demiryollar1 Haritas1 (2018)
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Kaynak: https://rayhaber.com/2019/07/tcdd-demiryollari-haritasi-2019-yuksek-cozunurluk/
(9.11.2020)

Giiniimiizde ise lilkemiz demiryolu ulasimi bazinda yatirimlarda belirgin bir
artis olsa da uluslararasi standartlar acisindan geride bulunmaktadir. 2017 yihi
itibariyle iilkemiz demiryolu uzunlugu toplan1 12.608 km’dir ve karayolundan sonra
71.7 milyar TL yatirimla ikinci en ¢ok yatirim yapilan ulastirma tiirti konumundadir
(UDHB, 2017: 8).

Bu c¢alismada, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (T.C.D.D.)
raporlarinda belli zamana kadar hatlar bazinda degerlendirme goz oniine alindigi i¢in
yolcu ve yiik tasima islemlerine ait bilgiler genel olarak iller arasinda ve bolge caph
gosterilmistir. Bu sebepten dolay1 veriler iller bazinda degerlendirilmeden sadece
demiryolu hat uzunluklar1 bilgiler iller bazindaki degerlendirmelerde dikkate
alimustir.

Havayolu Ulasimi: Ulkemizde ilk havaalam 1912 yilinda Yesilkdy’de agilan
Atatlirk Havaalani’nin da temelini olusturan Yesilkdy havaalanidir. Daha sonra bu
havaalaninin ardindan yeni havaalanlar insa edilerek 1947 yilina kadar 17 tane insa
edilmistir. 2018 yil1 itibariyle bu say1r 56’ya ulagsmis durumdadir. Ayrica Tiirkiye
geneli havayolu ulagiminda 1.256.224 tonluk kargo tasimasi, 193.576.844 kisilik
yolcu tasimasi ve 1.914.017 adetlik ugak trafigi ger¢eklesmistir (UDHB, 2017: 41-
53). Giintimiiz Tirkiye’de 2018 yilindaki mevcut havaalanlarinin konumlar1 kabaca
Sekil 2°de gosterilmistir. Sekle nicelik olarak bakildiginda havaalanlarinin Istanbul
ilinde ve Giineydogu Anadolu’da yogunlastigi fark edilebilir. Sekilde goriildiigi

tizere Dogu Karadeniz’de sadece Trabzon’da havaalan1 bulunmaktadir.
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Sekil 2:Tiirkiye’de Mevcut Havaalanlar1 Haritas: (2018)
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Kaynak: https://cozumpedia.com/turkiyedeki-havalimanlari-listesi (9.11.2020)

Boru Hatti Ulagsmi: Tiirkiye Diinya’nin en biiylik ham petrol ve dogal gaz
rezervlerinin bulundugu Ortadogu ve Orta Asya iilkeleri ile Avrupa’nin ham petrol
ve dogal gaz ithal eden iilkeleri arasinda koprii konumunda olmasi dolayisiyla 6nemli
bir jeopolitik konumda bulunmaktadir. Bu konumun yarattig1 avantaj ile kolayca elde
edebildigi bu iiriinleri en bilyiik sanayi kurulusu olan TUPRAS ile petroliin tedariki,
rafine etmesi, ithalat ve ihracat amagh ¢esitli sistemlerin insa edilmesi ve isletimi
gibi islemler gergeklestirilmektedir. Dogalgaz tedariki ise yerli liretimin diisikligi
sebebiyle biiyiikk oranda ithalat ile saglanmaktadir. Tirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligr (TPAO) tarafindan {iretilen dogal gaz genelde Boru Hatlar1 ile Petrol
Tasima A.S.’nin (BOTAS) ana iletim hattina verilerek Rusya’dan ithal edilen dogal
gaz ile birlikte kullanima arz edilmektedir. Ayrica kismen de TPAO tarafindan
kurumun dogrudan satis yaptig1 sanayi miisterilerine verilmektedir (Bakanligi, 2005:
7.5.2).

Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle dogal gaz hatlar1 ulasmayan Artvin, Sirnak ve
Hakkari illeri bulunmaktadir. Ayn1 y1l ayrica TUIK 2017 verilerine gére toplam
sekiz adet 3053 km uzunlugundaki petrol boru hattindan 52.095.254 ton petrol

aktarimi yapilmustir.

23



IKIiNCi BOLUM
KUMELEME ANALIZi

2.1. KUMELEME ANALIZi

Tarih boyunca insanlar karsilastiklar1 gozlem ve objeleri gruplama ve bu
sayis1, bigimi ve 6zellikleri gibi kavramlarinin belirlenmesine her donemde ve hemen
her alanda ihtiya¢ duymustur. Yakin donemde kullanilmaya baglanan kiimeleme
analizi kavrami da bu ihtiya¢ dolayisiyla ortaya ¢ikmustir.

Kiimeleme Analizi, arastirmacilarin objeleri (gozlemleri) bir dizi 6zelliklere
gore smiflayarak birtakim kiimeler elde edilmesini saglamaktadir. Bu siniflama
islemi sonunda elde edilen kiimelerde, kiimelerin sahip oldugu gézlemlerde yiiksek
homojenlik, bu kiimelerin arasinda ise yiiksek heterojenlikte gruplarin elde edilmesi
beklenmektedir (Hair ve digerleri: 2014: 418).

Bir veri setinin en dogru sekilde gruplanmasi i¢in ¢ok sayida segenekten en
uygun olanini1 bulmak olduk¢a zordur. Nitekim 16 birimlik bir gézlem grubunu bile
iki farkli bicimde gruplamanin 32.767 adet farkli yolu bulunmaktadir ve bu say1 3
farkli gruplamada 7.141.686 olas1 farkli yola doniismektedir. Zaman ve islem
kisitlar1 g6z Oniine alindiginda bu durum, gliniimiiziin giiclii bilgisayarlarinin bile
kolayca basa ¢ikabilecegi bir problem degildir. Bu sebeple miimkiin olan en kisa
zamanda imkanlar dahilinde uygun ¢0ziime ulagtiracak algoritmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Johnson ve Wichern, 2007: 672).

Ayni1 zamanda biiyiik miktarda verinin iglenerek ise yarayacak bilgilerin ortaya
cikarilmasini amaglayan veri madenciligi alaninda bir uygulama alanidir (Berkhin ve
digerleri, 2006: 3). Cok degiskenli istatistik yontemlerinden birisi olan kiimeleme
analizi kavrami, ¢ok biiyiik ve karmagik yapidaki bir veri setinde birbirine miimkiin
oldugunca benzeyen gozlemlerin bir arada gruplandirilarak uygun sayida kiimelerde
karsilastirilmas1 amaciyla kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, verilerin uzaklik ve
benzerliklerine  gore kiimelere ayrilarak, bu ayrilmalarin  sebeplerinin
yorumlanmasina dayanir (Ayrica bu kiimelerin aralarinda heterojen olmasi istenir).

Kiimeleme analizindeki temel amag, objelerin dogru sekildeki gruplarini
kesfetmektir. Buna karsilik, 6nce objeler arasindaki iliskiyi (uzaklik veya benzerligi)
6lemek icin nicel bir dlgek gelistirilmelidir. Dogru bir gruplandirmanin kesin bir

ol¢iitii olmasa bile, objeler iki veya ii¢ boyutlu diizlemlerde goz karar1 gruplanabilir
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(Sekil 3). Radar(yildiz) grafikleri ve Chernoff yiizleri bu amag i¢in kullanilabilecek
yontemlerdendir. En biiyiik ve en hizli bilgisayarlarda bile, tiim olas1 gruplama
seceneklerine nadiren ulasabiliriz. Bu probleme karsi, tiim olas1 gruplara bakmak
zorunda kalmadan “makul” kiimeleri bulan ¢ok cesitli kiimeleme algoritmalar1 ortaya
cikmigtir (Johnson ve Wichern, 2007: 672-680). Kiimeleme analizi yontemlerinin

amacinin sekilsel olarak ifadesi Sekil 3’te goriildiigii gibi ifade edilebilir.

Sekil 3: U¢ Boyutlu Koordinat Diizleminde Bir Kiimeleme Ornegi
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Kaynak: Ozeri, 2019: 41

Kiimeleme analizi, bir 6rneklemden elde edilen parametrelerin bir kitleyi temsil
ettigi seklinde degerlendirildigi istatistiksel bir ¢ikarsama teknigi degildir. Bunun
yerine, bir dizi gézlemin yapisal 6zelliklerini 6lgmek i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu sebeple giiclii matematiksel 6zellikleri olmasina ragmen istatistiksel temelleri
yoktur. Diger tekniklerde ¢ok Onemli olan normallik, lineerlik ve es varyanslhilik
konusundaki gereklilikler kiimeleme analizinde c¢ok az etkiye sahiptir (Hair ve
digerleri, 2014: 436).

Kiimeleme analizinin kullanildig1 alanlar yakindan incelendiginde, neredeyse
tiim alanlarda yer alabildigi goriilmektedir. Fizik, kimya, biyoloji, tip, psikoloji,
sosyoloji, arkeoloji, tarih, cesitli miihendislik alanlar1 gibi karmagik yapilarin ve
belirsizlik kosullarinin yer aldigi bilim alanlarinda olduk¢a yaygin bir yontem oldugu
goriilebilir. Ornegin (Ozdamar, 2004: 281),

-Tip alaninda; hastalik ya da bulgulara gore tani ve tedavi yontemlerinin
gruplandirilmasi.

-Psikiyatride; sizofreni, paranoya gibi belirtilerin siiflandirilmasi, koyulacak

teshisler i¢in goriintli olusturulmasi, laboratuar bulgulari ile klinik bulgulardan ortaya
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cikan veri matrislerinden hastalik alt siniflandirmalarinin veya yeni hastalik
tablolarinin tanimlanabilmesi.

-Arkeoloji alaninda; kazilardan toplanan bulgularin ve tarih dncesi canlilarin
tiirlerinin siniflandirilmast.

-Tarih biliminde ¢esitli uygarliklarin kullandiklar1 dil ve yazilarm incelenerek
birbirleriyle  etkilesime  girmis  topluluklarin  smiflandirilmas:t  amaciyla
kullanilmaktadir.

Cok sayida olgunun s6z konusu oldugu her arastirmada kiimeleme analizi yer
alabilmektedir. 1753 yilinda Carl Linnaeus’un hayvan ve bitkileri siniflandirmasinda
kiimeleme analizi calismasina rastlanabilir. Bu konuda Ornek olabilecek eski
uygulamalardan birisi de Ingiltere’de 1854 yilinda zamanin iinlii doktoru John Snow
Sekil 4’teki Londra haritasi iizerinde kolera kaynakli 6liimlerin meydana geldigi
noktalar isaretlemeye baglamis, belli bir bolgede bu vakalarin ¢ogalarak yogun bir
kiime olustugunu fark etmistir. Bu bolgeyi incelediginde bir tulumba sisteminin
bulundugu sokak etrafinda hastaligin yogunlastigini gézlemlemistir. S6z konusu
tulumba kaldirildiginda her ne kadar tulumbada hastalikla ilgili bir ize rastlanmasa da
bu islemden sonra salgimimn 6nii kesilmistir (Brody ve digerleri, 2000: 68). ilk kez
1939 yilinda Robert Tryon tarafindan kullanilan kiimeleme analizi daha sonra
1960’larda  yayginlasarak yeni yoOntemler gelistirilmistir. Sayisal olarak
siniflandirmada konu olarak yasayan organizmalarin gruplanmasi, personel ve kisilik
ozellik tabanli siniflandirma, piyasa aragtirmasi segmentasyonu arasinda degisebilen
kiimeleme analizi uygulamalar1 biiylik 06l¢lide bireyleri gruplama {izerine
odaklanmaktadir. Bununla birlikte kiimeleme analizinin bir¢ok farkli sekilde
kullanim alanlar1 vardir. Bu alanlar veri "goOzetleme", tabakali bir 6rnekleme
semasinin ilk asamasini olusturmak i¢in benzer objelerin "dogal" gruplarini arama,
hipotez olusturma, uygun bir siniflandirma arama ve veri indirgeme gibi ¢ok farkl
etkinlikleri kapsar. Farkli hedefler farkli tekniklerin kullanimini gerektirir ve siradan
bir gézlemci i¢in ¢ok farkli ¢esitte uygulamalar oldugu kadar da bu konuda ¢ok farkl
kiimeleme tekniginin var oldugu sdylenebilir (Seber, 2009: 347).

Kiimeleme analizi alti asamali bir model yaklasimi iizerinden gosterilebilir
(Sekil 5). Bu model Anderberg (1973), Everitt (1980), Cormack (1971) gibi bu
yontemler iistiinde c¢alisan birgok arastirmacinin belirttigi  kiimeleme analizi

siireclerinden ¢ok farkli degildir (Milligan ve Cooper, 1987: 331). Kesfedici ya da
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dogrulayici olabilecek arastirma hedefiyle baslayarak, kiimeleme analizi tasarimi
asagidakilerle de yakindan ilgilidir (Hair ve digerleri, 2014: 419):

- Veri setini kiime formlar1 veya secilen bir kiime ¢oziimlemesine gore
boliimleme.

- Her bir kiimenin karakteristiginin anlagilmasina doniik yorumlanmasi ve i¢inde
barmdirdig1 yapiya uygun bir isim veya etiket bi¢imi belirlenmesi.

- Belirlenen son kiime ¢ozlimlerinin sonuglarinin gecerliliginin sinanmasi (
baska bir deyisle ¢oziimlerdeki kararliliginin gegerliliginin genellestirilebilmesi)

- Her kiimenin o6zelliklerini agiklamanin yani sira, demografik bilgiler gibi

belirlenen amaca uygun boyutlarda nasil farkli olabileceklerinin agiklanmasi.

Sekil 4: John Snow’un 1854 Londra’da Oliimlii Kolera Vakalar: Isaretlemeleri

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Snow-cholera-map-1.jpg

Kiimeleme analizinin amaci daha once aciklandigi lizere gozlemleri kiimeler
halinde her degiskenlerine gore olabildigince homojen olacak gruplamaktir.
Kiimeleme analizinde ilk adim, uygulamaya hazir veri seti i¢in bir benzerlik veya
korelasyon 6l¢iisii se¢gmektir. Daha sonra, kullanilacak kiimeleme tekniginin tiirline
karar verilir (Ornegin, hiyerarsik veya hiyerarsik olmayan). Uciinciisii, segilen teknik
icin kiimeleme yonteminin tiirii secilmesidir (Ornegin, hiyerarsik kiimeleme
tekniginde agirlik merkezi yontemi). Dordiincli olarak, kiime sayisina iliskin bir
karar verilmesidir. Son olarak, kiime ¢6ziimiiniin yorumlanmasidir (Sharma, 1996:
187). Sekil 5’te Hair, Black, Babin ve Anderson’a gore ise bu durum alt1 asamada
tanimlanmis ilk asamaya aragtirma probleminin belirlenmesi ve son asamaya kiime

gecerliliginin belirlenmesi eklenmistir.
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Sekil 5: Kiimeleme Analizi Karar Diyagram

Aragtumia Problemi: ™)
Agama 1 gizlemnilerin) seqimd, veri
sadelegtiome, ixkilenn ortaya
kormhip kiirelsme degiskenlerinin

("Aragtrma Tasarnu Sorunlar: )
Sapan deder tespiti ve ven
Agama 2 standardizassronumun gerskip
\g«m-kmmi

Metrik Veri ¢ Uzaklik Oleiisiiniin Belirlenmesi:
[ - Mletrik bix veri obup

almamasing gire
Verinin riinta weyn sabanhk
daramang odaklanmas
Metrik Olmayan Veri:
\ Benzerlik lishisi
Yalomlik:
Uzaklak Glgileri K,alsa'yl'Jhm Karpilagtmirnasy
“Oklid Uzaklin | |
-City Block UzakhiZ
s <Mahalanciois Uzakhf | Standardizasyon Segenelderi:
B.b’m‘“ﬁi A Defiskenlerin Standurthsstlmas
Kawheyos AGizlemlems Standart lastummas
Korelasyon l
Katsayns -
Varsayumlar:
~Ormmeklem kitheyi temsil edivor mu?
Agama 3 -Cokla dograsallik sonuglan ethileyecek
kadar dnemb ma?
w/u%
Asama 4 imeleme Algoritmas: Segimi
Hirerargil, Hiyerargik olmayan viya
1 yonteron karmagum yonternde karar
WELTTE
,
Hiyerarsik Yontemler: Hiyerargik Olmayan Yéntemler: Birlesik Yintem:
Tek Baglant, tam baglanh, Atama Yontemnlen: Hiyerargik olmayan yémterm
ortalama baglanty, ward wntemi, = Swab egik igin baglang; kine
centroid wonterd - Parale] epik optimizastyonn noktakarr beliderne amagh

- Baglangy; Noktelanm Belirlerme  hiyrerargik yontem kallanamwn
]

- Aglomerasyon katsay artiglanm
inceleyerek ‘— J
Kiime Saywin Belirleme :

- Dendrogram e dikey buz sagsdh
grafiklerini inceleyerek

- Kavramsal Ditgimeeleri dikkate alarak ]

fimeleme Analizi Yeniden Belirleme
fslemd
herhangi bir gizlernin silindii yerde:
-Sapan deger var m?
-Kiiciik, mﬁhﬁnﬁﬁlﬂnhriw mu?
Haynr

L
Kiimelerin Yorumlanmas:
~Kline afphk merkezlerimdn meelenmesi
~Kiimeleme deiskenlerine dayah olarak
ke isimlen ohegtuina

l

Kiimelerin Gegerlilifive ™y
Profilinin Qluyturulmasy

Agama 6 -Seqili bafunh defiskenlerle gererlilik
-Ek tanimlagync: defiskenlerle profil
olagturma y

Ewet

~

Agama &

o

Kaynak: Hair ve digerleri, 2009: 426-438
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Klasik kiimeleme analizi yontemleri genel olarak hiyerarsik (asamali) ve
hiyerarsik (asamali) olmayan yontemler olarak iki temel gruba ayrilmaktadir. Bu

kiimeleme yontemlerin genel yapist Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6: Kiimeleme Analizi Yontemlerinin Genel Yapisi

KUMELEME ANALIZI

YONTEMLERI
|
Hiverarsik Hiyerarsik
Olmayan
|
[ ] [ 1
Birlestirici Bilinmeli k-Ortalamalar k-Medoidler
MMonotetil: Politetik
Baglant Varyans Merkezilestirme
Yintemleri Yiontemleri Yintemleri
| |
Adgrhk
Ward Med S1T:
yan Merkez
Ortalama

Tek Baglant 5
elc Baglan Tam Baglanti Raslanty

Kaynak: Grabmeier ve Rudolph, 2002: 340
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Klasik anlayisa dayali bu yontemler disinda giliniimiiz sartlarina daha uygun
analizler {istiinde calisilmaktadir. Kiimeleme literatiirlinde bu yontemler veri
yapilarina gore tanimlanabilir. Bulanik kiimeleme, soft set kiimeleme, gri kiimeleme,
rough kiimeleme gibi farkli yaklasimlar bunlardan bazilaridir (Erilli ve Giindogdu,
2019: 6).

Klasik anlayigsa dayali kiimeleme analizi yontemleri, herhangi bir obje veya
gbzlemin bir kiimede varligi veya yokluguna gore sekil alir. Bir bagka deyisle bir
obje veya gozlemin iiyeliginin giicli sifir veya bir olmak iizere iki degerlidir. Bir
bulanik kiimeleme analizi yonteminde, alt kiimelerin sayisinin bilindigi varsayilir ve
her bir kiimedeki nesnenin iiyelik islevi, genellikle bir sezgisel hedef fonksiyonuna
dayali standart bir optimizasyon teknigi olan yinelemeli bir yontem kullanilarak
tahmin edilir. Genel olarak, iiyelik fonksiyonlar1 olasilik teorisinin kurallarina
uymaz, ancak bir kez bulunduklarinda iiyelikler sifir ile bir arasinda olacak sekilde
Ol¢eklenebilir ve ardindan olasiliklar olarak yorumlanabilir. Klasik anlayista oldugu
gibi sadece iki degerden ibaret olmaz. Bu esneklik sayesinde bulanik kiimeleme
yontemleri klasik ydntemlere gore iki biiyiik avantaja sahiptir. Oncelikle iiyelikler
diger bilgilerle birlestirilebilir. Ozellikle iiyeliklerin olasiliklar seklinde oldugu &zel
durumda sonuglar bayes teoremi kullanilarak farkli kaynaklardan birlestirilebilir.
Ikinci avantaji ise, herhangi bir obje veya gdzlem iiyelikleri, diger kiimeleme
teknikleri kullanildiginda genellikle sakli kalan bir fenomen olan, "en iyi" kiime
kadar iyi olan "ikinci bir en iyi" kiimenin olup olmadigini ortaya g¢ikarmasidir
(Everitt ve digerleri, 2011: 242).

Bulanik kiimeleme analizi kavrami 1960’1 yillarin ortalarinda Loutfi A.
Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Bu kavramin temeli ger¢ek hayat problemlerinin
icerdigi kesin olmayan ve belirsiz verilerdir (Incekirik, 2014: 38). Ilerleyen yillarda
bulanik c-ortalamalar yontemiyle 1973 yilinda Dunn, 1974 yilinda Bezdek gibi
arastirmacilarin  katkisiyla bu yontem giderek c¢esitlenmistir. c-ortalamalar
yonteminin yani sira Gath-Geva ve Gustafson-Kessel gibi yontemler bulanik
kiimeleme konusunda bilinen ve sik kullanilan yontemler arasindadir (Erilli, 2019:
157-165). Bulanik kiimeleme analizi kavramina bagli yontemlerin sundugu imkanlar
giniimiiz kosullarinda hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi

yontemlerine gére daha 6n planda olmasini saglamistir.
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2.2. VERILERIN STANDARTLASTIRILMASI

Farkli 6lgme diizeyleri (aralikli, oran, siniflama, siralama), uzunluk, agirlik
Olgiileri gibi farkli degiskenlerin bir arada bulundugu ve biiyiik varyans
farkliliklarinin  s6z konusu oldugu veri setlerinde standartlagtirma giindeme
gelmektedir. Bir degiskenin kiime ¢0zlimii iizerindeki etkisinin olmasi gerekenden
daha biiyiik oldugu durumlardan kag¢inmak i¢in gerektiginde ayni 6lgekte olmayan
kiimeleme degiskenleri standartlagtirilmalidir. Standartlagtirma yapilmasindaki temel
ama¢ analizde kullanilan cesitli Ozelliklerin veya degiskenlerin o6l¢eklerindeki
farkliliklarin olusturdugu yanliligr ortadan kaldirarak kiimeleme analizini daha dogru
sonuglara ulastirmaktir (Grimm ve Yarnold: 1995: 172).

Kiimeleme analizinde kullanilacak veri matrisindeki siitunlarin 6lgme
diizeyleri ve varyans degerlerinde farkliliklar gozlendiginde uzaklik degerleri
hesaplanmadan Once verinin standartlastirilmasi 6nerilmektedir (Bulut, 2018: 368).

Standartlastirilmis degiskenleri kullanilmasi, yalnizca degiskenler arasinda
degil, ayn1 degisken i¢in de Olgek farkliliklarindan kaynaklanan etkileri ortadan
kaldirmaktir. Degiskenlerin tiimii ayn1 yanit 6lgceginde (6rnegin, bir dizi davranigsal
yap1 sorusu gibi) Olciildiiglinde standartlastirma ihtiyaci asgariye indirilir. Ancak,
oldukca farkli 6l¢cme diizeyi kullanan degiskenler kiime degiskenine dahil edildiginde
bu siire¢ olduk¢a 6nemli hale gelir. Standartlastirma islemi, baz1 veri setlerinde tim
degiskenlerin ayni Ol¢iim diizeyinde Olgiilebilmesi sebebiyle gerekli olmayabilir
(Hair ve digerleri: 2014: 435).

Literatiirde en c¢ok kullanilan z-standartlastirmasinin yani sira min-maks
yontemi gibi gesitli standartlastirma bigimleri mevcuttur. Ozellikle IBM’in yapimini
gerceklestirdigi SPSS programlarindaki mevcudiyeti sebebiyle pozitif ve negatif
verilerin bir arada bulundugu heterojen yapida aykir1 degerlerin bulundugu veri
setlerinde kullanilan bir -1<0<1 araliginda standartlastirma, aritmatik ortalamasi
veya standart sapmasi her degiskende 1 olacak sekilde standartlastirma bi¢imleri de
yaygin sekilde kullanilmaktadir (George ve Mallery, 2019: 278). Ancak burada

standartlagtirma konusunda yaygin olarak kullanilan iki yontem anlatilmigtir.
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Z-Standartlastirmasi: Literatiirde en sik karsilasilan veri standartlastirma
yontemidir. Normal dagilim gosterdigi varsayilan oransal ya da aralikli 6lgeklerle
Olclilmiis verilere uygulanir. Elde edilen Z skorlarinin beklenen degeri 0, standart
sapmast 1’dir (Alpar, 2017: 84). Z aralig1 negatif ile pozitif arasinda degerler
alabilmekte olup negatif degerler ortalamanin altinda, pozitif degerler ise
ortalamanin istiindedir. Doniistiirmede asagidaki formiilden yararlanilmaktadir

(Seber, 2009: 164):

X — X 2.1)

0<x<1 Arahiginda Min-Maks Normalizasyon Yontemi: Mevcut verileri en diisiik
degeri 0, en yiiksek degeri 1 olmak iizere pozitif degerlere doniistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Formiilii asagidaki bigimde gosterilir. Formiilden de anlagilacagi
lizere uygulanmasi son derece kolaydir. Bir gozlem degeriyle o degiskendeki en
kiiciik gozlem degerinin farkinin yine o degiskendeki maksimum ve minimum
gbzlem degerleri arasindaki farka boliimiiyle elde edilir. 0-1 araligi disinda da farkli
varyasyonlar kullanilarak bu formiile bagl olarak veriler {izerinde standartlagtirma
yapmak da miimkiindiir. Diger bir¢ok yonteme gore daha dayanikli bir
standartlagtirma yontemi olduguyla ilgili baz1 calisma sonuglari elde edilmistir

(Markov ve digerleri, 2012: 1162). Formiilii su sekilde gosterilebilir:

7, = X T Xmin (2.2)
Xmax —Xmin
2.3. UZAKLIK OLCULERI

Kiimeleme analizinde gozlemler arasinda kullanilabilecek benzerlik 6lgiileri
korelasyon, uzaklik ve ortaklik Slgiileri olmak iizere {i¢ ana bi¢imde incelenebilir.
Olgiilerin kullanimi, veri setindeki degiskenlerin tiplerine bagli olarak degismektedir.
Uzaklik ol¢iileri ve korelasyon Olgiileri metrik (aralikli, oransal ol¢ege sahip
degiskenler) verilerde kullanilirken, ortaklik Olgiileri de kategorik veriler igin
uygundur. Korelasyon Olciisiinde ortaya cikacak yiiksek bir deger, gbézlem cifti
arasindaki benzerligin yiiksekligine isaret eder (Kalayci, 2014: 354-355). Uzaklik
Olctlilerinde ise durum farklidir. Yiiksek bir deger iki gozlem arasinda diisiik

benzerlige isaret etmektedir. Burada kullanilan 6l¢iilerin alinmasindaki temel amag
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ise gozlemler arasindaki iligkilerin sayisal anlamda incelenerek birbirlerine ne kadar
benzediginin uzaklik 6l¢iileri yardimiyla ortaya ¢ikarilmasidir.

Karma yapida bir veri setinden daha basit bir grup yapisi olusturma
islemlerinin ¢ogu, “yakinlik” veya “benzerlik” olgiisiinii gerektirir. Bir benzerlik
Olciisii seciminde ¢ogu zaman arastirmaci temelli bir 6znellik s6z konusudur. Bu
durumda goz Onilinde tutulmasi gerekenler kisminda onemli degiskenler (kesikli,
siirekli, ikili), ol¢iim cesitleri (siniflama, siralama, aralik, oran) ve konu bilgisi
bulunmaktadir (Johnson ve Wichern, 2007: 673).

Kiimeleme analizinde en sik kullanilan 6l¢ti bigimi uzaklik Ol¢iisiidiir.
Degiskenler arasinda gozlemlerin birbirine yakinligr ile benzerligini temsil ederler.
Ug farkli benzerlik &lgiitii formu mevcut olmasma ragmen, bu durumun bazi
sebepleri bulunmaktadir. Bunun sebeplerinden ilki, uzaklik 6lgiisiiniin kiimeleme
analizinde temel olan yakinlik kavramini en iyi sekilde temsil etmesidir. Korelasyon
oOlgiileri, diger tekniklerde yaygin olarak kullanilmasina ragmen, yakinliktan ziyade
bir veri setinden elde edilen belirli model kaliplarini temsil eder. Ikinci sebep,
kiimeleme analizinin tipik olarak metrik degiskenlerle olgiilen Ozelliklerle
iliskilendirilmesidir. Baz1 uygulamalarda metrik olmayan karakteristikler hakimdir,
ancak ¢ogu zaman bu karakteristikler sik tercih edilen 6l¢ii uzakligini olusturan
metrik Olciilerle temsil edilirler. Bu nedenle, herhangi bir durumda arastirmaciya, bir
dizi metrik veya metrik olmayan degisken arasindaki objelerin yakinligini temsil
edebilecek benzerlik dlgiileri gelistirilmistir (Hair ve digerleri, 2014: 431-434).

Sonug olarak, hangi dl¢iinlin bir anlamda “en uygun” oldugunu bilmek son
derece yararl olacaktir. Ancak ne yazik ki bu sorun 1966 yilinda Williams, Lambert,
Lance ile 1969 yilinda Cheetham ve Hazel gibi arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis olsa
da hala mutlak anlamda cevaplanamaz ve Olgiim se¢imi biiyiik Ol¢iide kullanilan
degiskenlerin tlirli ve arastirmacinin inisiyatifine bagli kalir (Everitt ve digerleri,
2011: 69). Literatiirde sik¢a bilinen ve kullanilan uzakliklardan bazilar1 asagida

tanitilmistir.
2.3.1. Oklid Uzakhig

Cogu zaman vektor uzakligi olarak da adlandirilan, en bilinen uzaklik
olciisiidiir. Oklid uzakligmin nasil elde edildiginin bir érnegi, Sekil 7'de geometrik

olarak gosterilmektedir. iki boyuttaki iki noktanin sirasiyla (X, Y;) ve (X3, Y»)
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koordinatlarma sahip oldugunu varsayalim. Noktalar arasindaki Oklid uzakligi,
seklin altindaki formiille hesaplandig1 dik {iggenin hipoteniisiiniin uzunlugudur. Bu
kavram ikiden fazla degisken olmasi durumunda da kolayca genellestirilebilir (Hair

ve digerleri, 2014: 431). Genel formiilii asagidaki gibi ifade edilir:

n

d(xl-,xk) = ZW](XU —xkj)z (23)

j=0
Burada kullanilan w; ifadesi oklid uzakligin standartlastirilmamis sekliyle 1

degerini, S* degeri j. degiskenin varyansi olmak iizere w;=1/8§ ]-2 olarak Karl-Pearson
uzakligina doniisiimiinii veya standartlastirilmig l/R]-2 araligin1 ifade edecek sekilde

tic formda bulunabilir (Mardia ve digerleri, 1995: 381).

Sekil 7: Olgiilen iki Obje Arasindaki Oklid Uzaklik Ornegi

¥

Ohje 2
» (X2, ¥2)

EF:-FI

X, 1) Xz-X1

Uzaklik = (X, — X, )2 + (¥; —¥,)2 X
Kaynak: Grimm ve Yarnold, 1995: 166

Literatiirde en ¢ok kullanilan ve bir¢cok calismada standart olarak kullanilip
hemen tiim ¢ok degiskenli analiz yazilimlarinda bulunan bir 6l¢iidiir. Oklid uzaklikta
en yakin deger 0 olarak ifade edilir. Bu hesaplamada verilerin birbirinden bagimsiz

oldugu varsayilir.

Iki adet p boyutlu gdzlem (obje) arasindaki Oklid (dogrusal) Uzakligi
formiilii su sekilde hesaplanir (Johnson ve Wichern, 2007: 673):
X'=[X, X5, ..., Xp] ve y'=[Y,, Y>, ..., ¥},] iken

d(x,y)=J(x1—y1>2+(x2—y2>2+---+(xp—yp>2

=\/(x—y)'(x - y) olur.
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Ayni iki gézlem arasindaki istatistiksel uzaklik (mahalanobis) ise su sekilde
gosterilir:
d(xy) ={/(x—y)Ax~y) (24)

Formiildeki 4 ifadesi 4 = S ‘e esit olup bu esitlikte bulunan S, érnek varyans

ve kovaryanslarini icemektedir. Bununla birlikte, farkli gruplar hakkinda 6n bilgi
sahibi olmaksizin bu ifadedeki miktarlar hesaplanamaz (Johnson ve Wichern, 2007:
673). Ayrica gozlemler arasi iligkinin benzerlik ve dagilimlari en fazla oklid
uzaklikta goze carpar. Bu sebeple kiimeleme i¢in genellikle 6klid uzakligi tercih
edilir. Oklid uzaklig1 hesaplanirken degiskenlerin 6lgek farkliliklar1 dnemli dlgiide
etkilediginden bu uzakligin hesaplanmasinda birbirleriyle karsilastirilabilir ayni

Olcekte Slgiilmiis olmas1 onemlidir (Sharma, 1996: 168).
2.3.2. Karesi Almmus Oklid Uzakhg

Karekokiinii almadan karesel farkliliklariin toplamidir. Karesi alinmis 6klid
uzakligi, hesaplamalar1 belirgin bir sekilde hizlandirmay1 saglayan karekoksiiz
hesaplama avantajina sahiptir. Agirlik merkezi ve Ward kiimeleme yontemleri i¢in
onerilen uzaklik ol¢iistidiir (Hair ve digerleri, 2014: 431). Karekokii alinmadig icin
de oOzellikle normal ©oklid uzakligina gore aykiri gozlemlere karst daha hassastir

(Cilingirtiirk, 2011: 168). Formiilii su sekilde gosterilebilir.

n

d(xi,xk) = Z(xl-j - xkj)z (25)

j=0

2.3.3. Manhattan (City-Block) Uzakhgi

Oklid uzakligina dayali degildir. Bunun vyerine, degiskenlerin mutlak
farkliliklarinin toplamini kullanir (yani, hipoteniis yerine sag iicgenin iki tarafi). Bu
prosediir hesaplamasi basittir ancak kiimeleme degiskenleri arasinda yiiksek bir
korelasyon varsa gegersiz kiimelere neden olabilir (Hair ve digerleri: 2014: 432).
Daha ¢ok kesikli nicel verilere sahip degiskenler icin kullanilmasi dnerilmektedir.

Hesaplanmas: su sekildedir (Alpar, 2017: 172):
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n
d(xyx) = z | % — X (2.6)
=0

J
2.3.4. Mahalanobis Uzakhgi

Degiskenler arasindaki korelasyonu dikkate almak iizere tasarlanmistir ve
ayn1 zamanda Olcek sabittir. Iliskisiz degiskenler icin Mahalanobis uzaklig,
standartlastirilmamis veriler i¢in 6klid uzakligina doniisiir. Yani standartlagtiriimis
veriler i¢in 6klid uzakligi, Mahalanobis uzakliginin 6zel bir formudur. Degigkenler
birbiriyle iliskilendirildiginde (pozitif veya negatif), Mahalanobis uzaklik dl¢iisii en
uygun olanmidir. Standartlastirilmis degiskenlere dayanir. SPSS ve SAS gibi 6nemli
programlarda bu 6l¢ii mevcut degildir. Formiilii su sekilde gosterilir (Sharma, 1996:

220):

d(x;, x) = (x; — x)'S 71 (; — %) (2.7)

2.3.5. Minkowski Uzakhg

m = 1 durumu i¢in burada d(x;x;) p boyutlarinda iki nokta arasindaki
"Manhattan” uzakligini 6lger. m = 2 olmasi durumunda ise 6klid uzakligina doniistir.
Genel olarak burada m’nin degerinin degisimine gore daha kiiciik ve daha biiyiik

farklar meydana getirir. Formiilii su sekildedir (Everitt ve digerleri, 2011: 50):

1/m

14
d(x;, xx) = zlxij - xkjlm m=1 (2.8)
j=1

2.3.6. Canberra Uzakhg

Pozitif taniml1 gozlemler i¢in uygundur. Formiilii su sekildedir:

|x; — x|

d(x;, x) = (2.9)

X X
i=1| 1+ kl

p burada boyut sayisini, x; ve x; ise iki farkli gozlem degerini ifade eder.

Girtltiilii ve karmagik yapidaki verilerde uygun degildir (Emran ve Ye, 2001, 84).
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2.3.7. Chebychev Uzakhig

Maximum deger uzaklig1 olarak da adlandirilabilir. Asagidaki formiilden de
anlasilacag tlizere bir ¢ift gézlem arasindaki farkin mutlak degerinin maksimumu
olarak tanimlanan bir uzaklik ol¢iisiidiir. Formiilii de asagidaki gibi ifade edilebilir

(Irani ve digerleri, 2016: 10).

d(xi, xk) =max|x,-]- - xkjl (210)

2.3.8. Hotelling T> Uzakhg1

Normal dagilimhi iki grup ya da kiimenin ortalama vektorlerinin
karsilastirilmasinda kullamlabilen Hotelling T degeri aymi zamanda bir uzakhk
Slgiisii olarak kullanilmaktadir (Johnson, 1998: 329). Hotelling T> uzakligmmn
hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilir (Sapp ve digerleri, 2007: 68):

nin;
d(xi) xk) —
n

o (o = x)"S™1 (o = x) 2.11)

2.4. HIYERARSIK KUMELEME ANALIiZi YONTEMLERI

Hiyerarsik kiimeleme teknikleri, birbirini takip eden bir seri ile devam eden
bir dizi ardisik birlesme veya boliinme ile ilerler. Birlestirici (aglomeratif) hiyerarsik
yontemler bireysel objelerle baglar. Boylece, baslangicta objeler kadar ¢ok kiime
vardir. Cogu benzer obje ilk Once gruplandirilir ve bu ilk gruplar daha sonra
benzerliklerine gore birlestirilir. En sonunda, benzerlik azaldikea, tiim alt gruplar tek
bir kiimeye kaynasir. Birlestirici hiyerarsik yontemler ters yonde calisir. Baslangicta
bir tek obje grubu, bir alt gruptaki objelerin digerindeki objelerden "uzak" olacak
sekilde iki alt gruba ayrilir. Bu alt gruplar daha sonra farkl alt gruplara ayrilir; islem,
objeler alt grup olana kadar, yani biitiin objeler bir grup olusturana kadar devam eder
(Johnson ve Wichern, 2007: 680). Boliinmeli (ayiric1) yontemler ise birlestirici
(aglomeratif) yontemlerin tam tersidir. Tiim gézlemlerden olusan tek bir kiime ile
baslanarak her gozlemin tek bir kiime olusturana kadar isleme devam edilir.
Boliinmeli yontemler ise genel olarak monotetik ve politetik yontemler olmak iizere
ikiye ayrilir. Monotetik yontemlerde her adimda tek bir ideal belirleyici kullanilirken

politetik yontemlerde ise her adimda iki gruba ayrilarak benzer objeler ortaya
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cikartilir (Seber, 2009: 377-378). Monotetik yontemler her adimda tek bir degiskenle
calisabilirken politetik yontemler ise her bir adimda tiim degiskenlerle calisabilirler
(Billard ve Diday, 2019: 197; Grabmeier ve Rudolph, 2002: 343).

Hem aglomeratif hem de ayirici metotlarin sonuclari, dendrogram olarak
bilinen iki boyutlu bir diyagram seklinde gosterilebilir.

Dendrogram: Sol taraftaki y yiikseklik degerlerinin uzakliklar temsil ettigi,
x ekseninin ise "objeleri" temsil ettigi bir aga¢ diyagramidir. Agacin dallanmasi n-1
baglantilarinin sirasini1 gosterir; ilk ¢atal ilk baglantiyi, ikinci ¢atal ikinci baglantiy1
temsil eder ve hepsi bir araya gelinceye kadar bu devam eder (Mardia ve digerleri,
1995: 372).

Hiyerarsik yontemler uygulamalarda kiimeleme analizinin bel kemigini
olustururlar. Yazilim paketlerinde yaygin olarak bulunurlar ve kullanimi1 kolaydir;
ancak yapilar1 geregi biiyiilk verilerde sonuglandirilmast zaman alicidir.
Arastirmacinin bu analizde yapmasi gerekenler uzaklik ve benzerlik olciisii se¢imi,
kiimeleme yontemi secimi ve kiime sayisinin belirlenmesidir. Uygulamadaki ana
problem, uygun matematiksel Ozelliklere (tek baglanti gibi) sahip yoOntemler
genellikle deneysel olarak yorumlanabilir sonuglar iiretmedigi i¢in belirli bir
kiimeleme yonteminin 6nerilememesidir (Everitt ve digerleri, 2011:110).

Sekil 8’de gorildiigii gibi, dendrogramlar art arda yapilmis olan birlesme
veya boltinmeleri gostermektedir:

Sekil 8: Aglomeratif ve Ayirict Kiimelerin Calisma Yonleri

— «  Aglomeratif

h I =
(=1 = t=1 (=]
1

0t
0%

|

|

Gizglem Humaras:
£

¥

}7

-— ATct

g

Hiyerargik Kiimelome de Dendro gram Sekdi
Kaynak: Everitt ve digerleri, 2011: 75
Birlestirici(aglomeratif) yontemleri kullanan algoritmalarin islenis yapisi
genel olarak asagidaki gibi dort adimlidir (Johnson, 1998: 323-324):
1. Tiim gbzlemler birer kiime olarak baslanir (yani, her gézlem tek tiyeli bir

kiime olusturur), boylece kiime sayis1 gdzlem sayisina esittir.
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2. Bir benzerlik 6l¢iislinii kullanarak, en benzer iki kiimeyi yeni bir kiimede
birlestirilir (iki gézlem igeren durum), boylece kiime sayisini bir azaltir.

3. En benzer iki kiimeyi yeni bir kiimeleme isleminde birlestirmek ig¢in
benzerlik Ol¢iisiinii kullanarak kiimeleme islemi tekrarlanir.

4. Her bir adimda en benzer iki kiimeyi yeni bir kiimede birlestirerek bu
isleme devam edilir. Tiim gozlemler bir kiimede tutulana kadar iglem toplamda n - 1
kez tekrarlanir.

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri veri seti {izerinde oldugu gibi uygulanabilen
yontemlerdir. Ilave bir 6n parametre girdisine ihtiyag duymaz. Elde edilen
dendrogram grafikleriyle herhangi bir kiime sayisinda gozlemlerin gruplanmasi
incelenebilmektedir. Bununla birlikte algoritma yapilar1 geregi islem yiikiiniin fazla
olmas1 nedeniyle ¢ok biiylik miktarda veride uygulanmasinin pratik olmamasi ve
aykirt gozlemlere kars1 hiyerarsik olmayan yontemlere gore daha duyarli olmasi gibi
dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedirler.

Hiyerarsik kiimeleme yoOntemleri, kiime sayisi veya baslangic bdlimi
hakkinda o©nceden bilgi sahibi olmay1 gerektirmez. Bu, hiyerarsik olmayan
yontemlere gdére mutlak bir avantajdir. Fakat hiyerarsik yOntemlerin
dezavantajlarindan  biri, kiimeye bir gozlem atandifinda baska kiimeye
atanamamasidir. Bu nedenle, hiyerarsik yontemler siklikla sadece bir kesif amagh
kullanilirlar ve ortaya ¢ikan ¢6ziim, kiime ¢6ziimiinii daha da hassaslastirmak igin
hiyerarsik olmayan bir yonteme uygulanir. Yani, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
yontemler, rakip yontemler yerine tamamlayici kiimeleme yontemleri olarak
kullanilabilir (Sharma, 1996: 211).

Bu konudaki ¢ok sayidaki algoritma yaklasimlari arasinda en sik kullanilan
bes birlestirici algoritma yontemlerine gelirsek (1) tek baglanti, (2) tam baglanti, (3)
ortalama baglanti, (4) agirlik merkezi yontemi ve (5) ward yontemidir. Caligmada da
bu yontemler incelenip kullanilacaktir.

Hiyerarsik yontemlerden agirlik merkezi ve medyan yonteminde kullanilan
veri setine ve algoritmaya bagli olarak tersine donme (inversion) durumu meydana
gelebilmektedir. Tersine donme, mevcut bir kiimeye Onceki birlesimden daha kiigiik
bir uzaklikta (daha biiylik benzerlikle) baglandiginda meydana gelir. Bir tersine
donme durumu Sekil 9’daki dendrogramda gdsterilmistir (Johnson ve Wichern,

2007: 695):
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Sekil 9: Bir Tersine Dénme Goriintiisii Ornegi

31.6 - |
30.1 -

20.0

0.0 -

Kaynak: Everitt ve Digerleri, 2011: 93
Agirlik merkezi veya medyan yontemlerinde tersine donme durumuyla
karsilagilmasi halinde s6z konusu yontemlerin kullanilmamasi gerektigi, olumsuz
goriis bildiren ve baska yontemlere gegis yapilmasini 6neren Murtagh, Morgan ve

Ray gibi arastirmacilar mevcuttur (Morgan ve Ray, 1995: 132).

2.4.1. Tek Baglant1 Yontemi

1951 yilindan itibaren tanimlanip uygulanmaya bagslanilan tek baglanti
yonteminin ilk uygulayicilar olarak Florek ve arkadaglari (1951), Sneath (1957)
sOylenebilir (Hartigan, 1981: 388). Hartigan, 1973 yilinda bu yontemi evrimsel
tarihin yeniden yapilanma modelindeki mutasyon sayisini en aza indirmek amaciyla
kullanmistir. Gower ve Ross, 1969 yilinda bu ydntemin minimum yayilan agag
kavramiyla iligkisini gostermistir ve Ross tarafindan ayni yilda bir bilgisayar
algoritmasi olarak verilmistir (Mardia ve digerleri: 1995: 372). En yakin komsuluk
yontemi olarak da bilinir. Kiimeler arasindaki benzerligi, bir kiimedeki herhangi bir
objeden digerindeki herhangi bir objeye en kisa uzaklik olarak tanimlar. Bu kural
gozlemler arasindaki orijinal uzaklik matrisini yeni uzaklik dl¢timleri hesaplamadan
kullanmamiz1 saglar. Iki kiimede gozlemler arasindaki tiim uzakliklar bulunarak
kiime benzerliginin 6lgiisii olarak en kiictigii Sekil 10°daki gibi se¢ilir (Grimm ve

Yarnold, 1995: 178).
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Sekil 10: Kiimeleme Uzakhig1 (En Kisa)

dos

Kaynak: Johnson ve Wichern, 2007: 681

Tek baglantt kiimeleme analizi sonuglari, bir dendrogram veya agac
diyagrami seklinde grafiksel olarak gosterilebilir. Agagtaki dallar kiimeleri temsil
eder. Bu dallar, bir uzaklik (veya benzerlik) ekseni boyunca belirli konumlarda
olusan diiglimlerle birlesir. Tek baglanti yontemini uygularken ilk olarak, elde edilen
uzaklik matrisindeki en kiiclik D = {dj} bulunmali ve (UV) kiimesini elde etmek i¢in
U ve Vye karsilik gelen objeler birlestirilmelidir. Daha 6nce yukarida belirtilen
hiyerarsik kiimeleme analizindeki genel algoritma adimlarindan iiglincii adiminda,
(UV) ifadesi ile diger herhangi bir W kiimesi arasindaki uzakliklar asagidaki sekilde
hesaplanir (Johnson ve Wichern, 2007: 682):

d(uv)w = min{duw; de} (2 12)

Burada d,, ve d,,, degerleri sirasiyla U, W kiimeleriyle V, W arasindaki en
yakin komsu uzakliklaridir.

Bu yontem kullanilan veri setine gore avantajli oldugu kadar dezavantajli da
olabilmektedir. Sekil 11°de bunun bir 6rnegi goriilebilir. Sekilde ii¢ kiime (A, B ve
C) birlestirilecektir. Her kiimede yalnizca en yakin noktalara odaklanan tek baglanti
yontemi, kiimelerin en u¢ noktalarindaki kisa mesafeleri nedeniyle A ve B
kiimelerini birbirine baglayacaktir. A ve B kiimelerinin birlestirilmesi, C kiimesini
cevreleyen yeni bir kiime olusturur. Bununla birlikte, kiimelerin homojenligi i¢in
cabalanacaksa, C kiimesinin A veya B kiimesi ile birlesmesi daha makuldiir. Bu
sekil, tek baglant1 yonteminin temel dezavantajini ortaya ¢ikarmaktadir (Grimm ve

Yarnold, 1995: 178).
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Sekil 11: Tek Baglant1 Yontemi

Benzer Olmayan & ve B Kimelerinin Tek Baglantida Birle giminin Ornedi
Kaynak: Grimm ve Yernold, 1995: 179

2.4.2. Tam Baglant1 Yontemi

Sorensen tarafindan 1948 yilinda Onerilen bu yontemin tek baglanti
yonteminden farki gozlem ciftleri arasinda en kisa deger yerine en uzak mesafe

degerini almasidir (Hartigan, 1981: 388). Bu durum Sekil 12°daki gibi gosterilebilir:

Sekil 12: Kiimeleme Uzakhgi (En Uzun)

Kaynak: Johnson ve Wichern, 2007: 681

Tek baglant1 yontemi i¢in yapilan yorumlarin ¢ogu, bu yontem i¢in gecerlidir.
Tek baglant1 gibi, bu ydntem de dj; uzakliginin monoton doniisiimleri altinda
degismezlik 6zelligine sahiptir. Bununla birlikte, algoritmanin baz1 asamalarinda en
kiicik uzaklik i¢in bir diiglim noktast varsa (tek baglantinin aksine) tam baglanti
yontemi tam olarak tanimlanamayabilir (Mardia ve digerleri, 1995: 374). Verilerin
sadece bir goriiniislinii temsil etmesine ragmen (yani liyeler arasindaki en uzak
mesafeyi), bu yontem de benzer sekilde tipki tek baglanti yonteminde oldugu gibi
sapan gozlemlere karsi hassastir (Everitt ve digerleri, 2011: 102). Formiilii (UV) ve
W kiimeleri arasinda su sekilde kullanilir (Johnson ve Wichern, 2007: 686):

d(uv)w = max{duW; de} (213)
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2.4.3. Ortalama Baglant1 Yontemi

Sokal ve Michener tarafindan 1958 yilinda gelistirilmistir. Herhangi iki
kiimenin benzerliginin, bir kiimedeki tiim bireylerin digerindeki tiim bireylerle olan
ortalama benzerligine dayali olmasi nedeniyle bu yontem, tek baglanti veya tam
baglant1 yontemlerinden ayrilir. Bu yontem, tek veya tam baglant1 gibi u¢ degerlere
(en yakin veya en uzak ciftler) bagli degildir. Bunun yerine, benzerlik kavrami bir
cift aykir1 degere sahip liyeden ziyade kiimelerin tiim iiyelerine dayanir ve bu
nedenle aykir1 degerler tarafindan daha az etkilenir (Seber, 2009: 363-375). Ortalama
baglant1 yontemi, Tek ve tam baglant1 yontemleri arasindaki bir arabulucu tiir olarak,
homojen igerikli kiimeler olusturma egilimindedir. Ayrica miimkiin oldugunca esit
degerde grup ici varyansa sahip kiimelerin de olusturulmasina meyillidir (Hair ve

digerleri, 2014: 441).

Sekil 13: Ortalama Baglant1 Y ontemi

dyz +dig +dis +dyz +dyy +dys
6
Kaynak: Johnson ve Wichern, 2007: 681

Ortalama baglanti yonteminin sekilsel goriinimi Sekil 13°teki gibi ifade
edilebilir. Genel tanimlanmis aglomeratif algoritmanin 3. Adiminda, (UV) ve diger
W kiimeleri arasindaki uzakliklar bu yontemde asagidaki gibi belirlenir (Johnson ve

Wichern, 2007: 690):

P ik dik (2.14)
(uvyw — N N
(uv)Yw

dy burada (UV) kiimesindeki 1 objesi ile W kiimesindeki k objesi arasindaki

uzakliktir, N, ve N,, kiimeleri, sirastyla (UV) ve W kiimelerindeki gézlem sayisidir.
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2.4.4. Ward Yontemi

1963 yilinda Ward tarafindan olusturulan bu yontem, kiime (grup) ici kareler
toplamini en aza indirgeyerek miimkiin oldugunca en yiiksek homojenlikte kiimeler
elde etmeye calisir (Sharma, 1996: 193). Yontemin her adiminda birlestirilecek iki
kiime, tiim kiimelerdeki degiskenlerin tamaminin toplam kareler toplamindaki artigi
en aza indiren kiimelerdir. Bu yontem, kiimeleri az sayida goézlemle birlestirme
egilimindedir, ¢linkii karelerin toplam1 dogrudan ilgili gozlem sayistyla iligkilidir. Bir
toplam kareler Ol¢iisiiniin kullanilmasi, bu yontemin aykirt degerler tarafindan
kolayca bozulmasina neden olur (Grimm ve Yarnold, 1995: 180).

Ward yonteminde, gozlemler ile bu gozlemlerin ait oldugu kiimenin merkezi
arasindaki uzaklik karelerinin toplami en aza indirilir. Bu yontem, ¢ok etkili oldugu
diistiniilse de, benzer kardinalitelere sahip kiimeler olusturma egilimindedir. Bu
sebeple esit goriintiide kiimeler elde etmek isteyen arastirmacilar i¢in uygun bir
yontemdir. Fakat kii¢iik oranlarda temsil yetenegine sahip olacak kiimelerin ortaya
cikarilmasi bu yontemde zorlasmaktadir (Wierzchon ve Ktopotek, 2018: 30).

Ward yontemi yapist geregi kiime (grup) ici karesi alinmig uzakliklar1 en
kiictik, kiimeler arasi1 karesel uzakliklar1 da en biiyilk yapmayr amaclar. 4 ve B

kiimeleri i¢in kare toplamlar1 (K7) su formiillerle ifade edilir (Bulut, 2018: 378):

KT, = Z(xj — %) (- %) (2.15)
=1

KTy = Z(xj —x5) (x; — %) (2.16)
j=1

A ve B kiimeleri birlestirildiginde elde edilen yeni esitlik ise asagidaki

formiildeki gibi hesaplanir:

naB

KTup = ) (v = Ean)' Coic — Tap) @.17)
k=1

Bu formiildeki X,p ifadesi asagidaki sekilde hesaplanir:

X =—4 B8 (2.18)
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Ward yonteminde A ve B kiimesi birlestirildiginde kareler toplamindaki
artisin diisiik olmas1 ve asagidaki formiille bu durumun olgiilerek kiiciik bir deger
almasi istenir. Tiim miimkiin durumlarda en kii¢iik /5 degerine sahip kiimeler bir
araya getirilir.

[AB: KTAB - (KTA + KTB) (219)

2.4.5. Agirhk Merkezi (Centroid) Yontemi

[lk olarak Sokal ve Michener tarafindan 1958 yilinda gelistirilip
uygulanmistir. Bu yontemde, iki kiime arasindaki benzerlik kiime agirlik merkezleri
arasindaki uzakliktir. Kiime agirlik merkezleri, kiime degiskenindeki degiskenler
tizerindeki gozlemlerin ortalama degerleridir. Bu yontemde, bireyler her
gruplandirildiginda yeni bir agirlik merkezi hesaplanir. Fakat daha once de
belirtildigi gibi bu yontemle c¢izilen dendrogramda tersine donme durumu oldukca
ihtimal dahilindedir. Bu yontemde dap=d(X4, Xg) uzaklik formiilasyonu
kullanilmaktadir. Burada xa A’inci kiimeye ait gozlem degerlerinin ortalamasini, xg
ise B’inci kiimeye ait gozlem degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Yeni
olusturulan kiime merkezleri ise asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir (Seber,

2009: 362):
Tpp = AAT BT (2.20)

Kiime agirlik merkezleri kiime birlesimleri gerceklestikce glincellenir. Baska
bir deyisle, bir kiime agirlik merkezi, var olan bir kiimeye her yeni bir birey veya
birey grubu eklendiginde degisir. Bu yontemler, yasam bilimlerinde (6rnegin
biyoloji) olduk¢a popiilerdir, ancak daginik ve ¢ogu zaman kafa karistirict sonuglar
verebilir. Bu karigiklik tersine donme nedeniyle, yani, bir ¢iftin agirlik merkezleri
arasindaki uzakligin, daha 6nceki bir kombinasyonda birlestirilen baska bir ciftin
agirlik merkezleri degerleri arasindaki mesafeden daha az oldugu durumlar sonucu
meydana gelir. Bu yontemin avantaji, ortalama baglanti yontemi gibi, diger
hiyerarsik yontemlere gore aykiri degerlerden daha az etkilenmesidir (Hair ve
digerleri, 2014: 442). Bu yontem sekil 14’te x ve y’nin agirlik merkezleri kabul

edildigi kiimeler ile asagidaki gibi tasvir edilebilir:
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Sekil 14: Agirhik Merkezi Yontemi

2.4.5. Medyan Yontemi

Bu yontem ilk olarak Gower tarafindan 1967 yilinda agirlik merkezinin gesitli
olumsuzluklarina kars1 alternatif olarak gelistirilerek uygulanmigtir. Agirlik merkezi
yontemi ile arasindaki tek fark birlestirilmis iki kiimenin yeni merkezinin
hesaplamasinda meydana gelen goriis farkliligidir. Bu fark da iki kiime merkezi
arasindaki noktanin merkez olarak alinarak kiimelerdeki birim sayisinin etkisinin
minimuma indirilmesidir (Seber, 2009: 363). Buradaki medyan ifadesi istatistikte
sikilikla kullanilan medyanla birebir ayn1 degildir ve sdyle tanimlanir (Bulut, 2018:
378):

1
MAB:E(JZA'i' JZB) (221)

Medyan yontemi tipki agirlik merkezinde oldugu gibi algoritma yapisi
nedeniyle tersine donme durumuyla karsilasilabilecek bir yontemdir. Bu nedenle

cizilen dendrogramlar ayrintili incelenmelidir.

2.5. HIYERARSIK OLMAYAN KUMELEME ANALIZi YONTEMLERI

Hiyerarsik olmayan yontemlerin yapilar itibariyle hiyerarsik yontemlere gore
oldukca belirgin farklar1 bulunmaktadir. Bunlardan temel olarak bahsedecek olursak
ayrilacak kiime sayisinin 6nceden belirlenmis olmasi (k sayisinin belirlenmesi), bir
dendrogram Tablosu olusturulmamast ve bir uzaklik veya benzerlik Olgiisii
kullanmamasidir. Bu ydntemler bdliimlemeli (partitional) veya asamali olmayan
kiimeleme yontemleri olarakta isimlendirilmektedir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerine ait her ne kadar cok sayida yontem mevcut olsa da bu ydntem,
literatiirde ¢ok sik kullanildigindan dolay1 genellikle k-ortalamalar (k-means)

kiimeleme yontemi olarak anilmaktadir.
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Hiyerarsik olmayan kiimeleme yoOntemleri, daha sonra iteratif olarak
tyilestirilen bir dizi baglangi¢ kaynak noktasina (veya kiimelere) dayanarak
caligmaktadir. Hiyerarsik yontemler ise tek kiimelerde tek bir veri noktalariyla
baslayabilir ve kiimelemeyi olusturabilir. Uzaklik 6l¢iilerinin rolii bu yontemlerin her
ikisinde de farklhidir. Hiyerarsik kiimelemede, uzaklik oOlgiisii baslangicta temel
diizeydeki veri noktalarina uygulanir ve daha sonra alt kiimeler i¢in mutlak temsili
noktalar secilerek kademeli olarak alt kiimelere uygulanir. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemleri s6z konusu oldugunda ise, farkli iterasyonlarda segilen temsili
noktalar genel olarak kiimenin agirlik merkezi veya (verilerde mevcut olmayan) bir
grup sanal nokta olabilmektedir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 88).

Hiyerarsik yontemlerde nxn boyutlu uzaklik gdzlemler matrisi kullanilirken,
hiyerarsik olmayan yontemlerde nxp boyutlu degisken ve gozlemler boyutunda
oOrlintli matrisi ya da yine nxn boyutlu uzaklik matrisi kullanilmaktadir (Cilingirtiirk,
2011: 174).

Hiyerarsik olmayan yontemler daha fazla kabul edilebilirlik ve kullanim
kazanmistir, ancak bu yontemdeki herhangi bir uygulamanin basarisi, aragtiricinin
kaynak noktalarint bazi pratik, objektif veya teorik temellere goére segebilme
yetenegine baghdir. Bu durumlarda hiyerarsik olmayan yontemler, hiyerarsik
yontemlere gore cesitli avantajlar sunar. Bunlar (Hair ve digerleri, 2014: 445):

1. Sonuglarin duyarliligi verilerdeki aykiri degerlere, kullanilan uzaklik
Olciisiine, alakasiz veya uygunsuz degiskenlerin dahil edilmesine karsi daha azdir.

2. Hiyerarsik olmayan yontemler son derece biiyiik veri kiimelerini algoritma
yapilar1 geregi daha hizli ve rahat bir bigimde analiz edebilir, ¢ilinkii tiim gozlemler
arasinda benzerlik matrislerinin hesaplanmasini gerektirmez. Bunun yerine, her
gozlemin sadece kiime agirlik merkezlerine olan benzerligini dikkate alir. Kiimeler
arasinda gozlemlerin yeniden atanmasina izin veren optimizasyon algoritmalar1 bile
her boyuttaki veri kiimesine kolayca uygulanabilir.

Hiyerarsik olmayan kiimelemede veriler k adet boliim veya gruplara ayrilir ve
her boliim bir kiimeyi temsil eder. Bu nedenle, hiyerarsik kiimelemenin aksine kiime
sayisinin  Onceden bilinmesi gerekir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi
yontemleri temel olarak su adimlari izler (Sharma, 1996: 202):

1. k baslangi¢ kiime agirlik merkezleri veya kaynak noktalar1 se¢ilir, burada

k, istenen kiime sayisidir.
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2. Her bir gozlem en yakin oldugu kiimeye atanir.

3. Her bir gozlemi onceden belirlenmis bir durdurma kuralina gore k adet
kiimeden birine yeniden atanir veya tahsis edilir.

4. Veri noktalarinin yeniden tahsisi veya yeniden atama yoksa durdurma
kurali tarafindan belirlenen Olgiitleri karsilamasi durumunda islem durdurulur. Aksi
takdirde ikinci adima geri doniiliir.

Objelerin tamaminin kiimelere atanmasi, biiyiik oranda ilk boliinme veya ilk
kaynak noktasi secimine bagli olacaktir. Bu konudaki ¢alismalarda tecriibeler, bir
calismadaki en biiyiik kirilma noktasinin bu ilk atamalarin belirlenme agamasinda
meydana geldigini géstermektedir (Johnson ve Wichern, 2007: 696).

Bir¢ok arastirmaci her iki yontemi de kullanan bir birlesim énermektedir. Bu
sekilde bir yaklasimin zayifliklar1 digeriyle birlestirilerek telafi edebilir. Bu islem iki
adimda gergeklestirilir (Hair ve digerleri, 2014: 446):

1. Ilk olarak, eksiksiz bir kiime ¢dziimleri grubu iiretmek, uygulanabilir bir
kiime ¢6ziimii olusturmak i¢in hiyerarsik bir yontem kullanilir ve uygun sayida kiime
belirlenir.

2. Aykint gozlemler ayiklandiktan sonra, kalan gézlemler hiyerarsik olmayan
bir yontemle toplanabilir.

Bu adimlar sonucunda her iki yOntemin avantajlarindan yararlanilip
dezavantajlarinin etkisini minimuma indirerek analizi gergeklestirebiliriz. Bu
calismada k-ortalamalar yontemi ve daha sonra ortaya c¢ikan k-medoid yontemleri

uzerinde durulacaktir.

2.5.1. k-Ortalamalar Yontemi

k-ortalamalar terimi ilk defa Macquenn tarafindan 1967 yilinda tanimlanip
kullanilmasmma ragmen bu yontemin uygulanma fikri 1956 yilina kadar
uzanmaktadir. Zaman i¢inde en popiiler kiimeleme analizi algoritmalarindan birisi
haline gelmistir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi kavraminda ilk akla gelen
yontemlerden birisi haline gelmis ve neredeyse tiim kiimeleme analizi paket
yazilimlarinda da yerini almistir. Fonksiyonu ise agsagidaki gibidir (Macqueen, 1967:

283):
n
argminx1, ..., xk = z minj—, , _xl|z; — x;||? (2.22)
i=0
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k-ortalamalar yonteminin amaci diger kiimeleme analizi yontemlerindeki gibi
grup i¢i homojenligi ve gruplar arasi heterojenligi en bliyiiklemektir (Bulut, 2018:
389). Verileri kullanic1 tarafindan belirlenen sayida kiimeye bolerek calisir ve
ardindan bazi sayisal dlgiitler yerine getirilinceye kadar gozlemleri yinelemeli olarak
kiimelere yeniden atar. k-ortalamalar olgiit, kiimelerdeki gozlem uzaklifini en aza
indirgeme ve kiimeler arasindaki uzakligi en yiiksege ¢ikarma ile ilgili bir amaci
belirler. k-ortalamalar yontemi o kadar yaygin kullanilir ki, kimi arastirmacilar
tarafindan sadece hiyerarsik olmayan kiimeleme analizine atifta bulunmak i¢in bile
kullanilir (Hair ve digerleri, 2014: 444).

En basit uygulamasinda siire¢ su ii¢c adimdan olusur (Johnson ve Wichern,
2007: 696):

1. Objeler k adet baslangi¢ noktasina rastgele ayrilir.

2. Agirlik Merkezine (ortalama) en yakin olan kiimeye bir obje atanarak, obje
sirasinca ilerlenir (Uzaklik genellikle standartlastirilmis veya standartlastirilmamis
gozlemlerle Oklid uzaklik kullanilarak hesaplanir). Yeni gézlem eklenen kiime ve
gozlemi kaybeden kiime i¢in agirlik merkezi degeri yeniden hesaplanir.

3. Atamalar durana kadar bir 6nceki adim tekrarlanir.

k-ortalamalar yontemi hiyerarsik yontemlere gore daha iyi sonuglar liretebilir
fakat kiimelerin ayrilmasinda kullanilacak baslangi¢c noktalarinin ¢ok iyi secilmesi

gerekmektedir (Tinsley ve digerleri, 2000: 314).

2.5.2. k-Medoid Yontemi

Bu yontemin uygulanisinda veri seti i¢inde yer alan bazi gézlemlerin temsili
k adet gozlem birimleri olabilecegi diisiiniilebilir. Bu durum k-ortalamalar
yontemindeki rastgele belirlenen kaynak noktasi belirleme yontemine gore farkl bir
secim bicimidir. Bu temsili k adet gozlem birimleri medoid (iiyelik) olarak
adlandirilirlar (S6nmez ve Er, 2007: 20). k-medoid yontemi k-ortalamalar yontemine
kiyasla aykir1 degerlere karsi daha dayanikli olan bir kiimeleme algoritmasidir. k-
ortalamalara benzer sekilde, k-medoid yonteminin amaci da en az islemle bir
kiimeleme ¢o6ziimii bulmaktir. Bu yontemde, gercek veri noktalar1 ilk 6rnek olarak

secilerek kiimeleme islemi yapilir. (Aggarwal ve Reddy, 2014: 93).
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Diger klasik yontemlere gore nispeten yeni olan k-medoid yontemi ilk olarak
1987 yilinda Rousseeuw ve Kaufman tarafindan Onerilmistir. Fonksiyonu ise

asagidaki gibidir:

szi Z d(x, %) (2.23)

k=1 i€Cl;jECK

Bu fonksiyonda S kiime i¢i gozlemlerin arasindaki toplam uzakliktir ve bu
degerin en kiiciik olmasi durumunda en iyi kiimeleme ¢oziimiine ulasildigi kabul
edilir (Bulut, 2018: 393).

k-medoid yoOntemi k-ortalamalar yontemine gore daha dayanikli bir
yontemdir, ancak k-medoid yonteminin hesaplama karmasiklig1 daha yiiksektir ve bu
nedenle biiyiik veri kiimeleri i¢in uygun degildir. Aykir1 degerlere kars1 duyarlilig
diisiiktiir. Bu yontemin adimlar1 asagidaki sekilde uygulanir (Aggarwal ve Reddy,
2014: 94):

1: Ilk temsili k gézlemleri icin noktalar segilir.

2: Verideki her nokta secilmis en yakin temsili obje ile kiimeye atanir.

3: Temsili olmayan bir x; gézlemi rastgele seg¢ilir.

4: Temsili obje olan m ile x; degerini degistirmeyle olusan S toplami
hesaplanir.

5: 8<0 ise, yeni k temsili obje kiimesini olusturmak i¢in m degeri x; ile
degistirilir.

6: Yakinsama olclitii karsilaniyorsa islem durdurulur. Karsilanmiyorsa ikinci

adima donuliir.

2.6. KUME GECERLILIK INDEKSLERI VE KUME SAYISININ
BELIRLENMESI

Kiimeleme analizi yontemlerinin temel amaci olan kendi i¢lerinde homejen,
diisiik varyansa sahip ve aralarinda da yliksek varyansa sahip heterojen gézlemlerin
gruplanabilmesi i¢in s6z konusu veri setinin uygun sayida kiimeye ayrilmasi
gerekmektedir. S6z konusu veri setinde bulunan gozlemlerin gruplandigi uygun
kiime sayisinin  gerektiginden daha az veya fazla olmasi gozlemlerin
aciklanabilirliginde hatalara sebep olacaktir. Ayrica hiyerarsik olmayan kiimeleme

analizi yontemlerinde algoritmalarin ¢alisabilmesi i¢in uygun bir kiime sayisinin da
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analizden once belirlenmesi gerekmektedir. Uygun kiime sayisinin belirlenmesinde
genel bir ortak yontem literatiirde bulunmamaktadir. Bunun temel nedeni
caligmalarda arastirilacak verinin degisik yapilarda olabilmesidir. Bu sebeple kiime
sayisinin belirlenmesinde ¢ogunlukla s6z konusu arastirmayr yapacak kisilerin
onceligine birakilmaktadir. Fakat yine de bu arastirmanin yapilabilecegi cesitli
yontemler mevcuttur.

Kiimeleme analizi yontemleri sezgisel tekniklerdir; Uygulanan verilerde
herhangi bir dogal grup veya kiime olmasa bile bir kiimeleme ¢6ziimii veya gruplama
ortaya cikacaktir. Bu nedenle, bir kiime ¢Oziimiiniin giivenilirligini ve dissal
gecerliligini  belirlemek daha da oOnemlidir (Sharma, 1996: 221). Kiimeleme
analizinin optimizasyon yontemlerinin ¢ogu uygulamasinda arastirmacinin
verilerdeki kiime sayisin1 'tahmin etmesi' gerekecektir. Belirli durumlarda yardimci
olabilecek cesitli yontemler onerilmistir. Cogu nispeten literatiirde yaygin yontemler
degildir ve esasen, kiimeleme kriteri degerinin grup sayisina gore belirlenmesini
iceren, kimi zaman subjektif icerikli degerlendirmelerdir (Everitt ve digerleri,

2011:126).
2.6.1. Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Arastirmacilarin kiime sayisin1 belirlemesi i¢in herkesin kabul ettigi belli bir
yontem olmamakla birlikte ¢ok sayida yontem mevcuttur. Bu yontemler arasinda
kiime gegerlilik indekslerinin kullanimi, ana bilesen skorlar1 ve grafiksel yontemleri,
dendrogramlari inceleme ve bazi matematiksel yontemler bulunmaktadir.

Uygulamada, kiime sayisinin (k'nin) degiskenlik gostemesinin miimkiin
oldugu durumlarda maksimum olabilirlik yontemleri (MLE), verileri daima miimkiin
olan en yiiksek sayida kiimeye ayirir. Bu sebeple k'nin bagka yontemlerle segilmesi
gerekir. Esit kovaryans matrisleri igin 1971 yilinda Marriott, |W| 6l¢iitiinii arastirmis
ve k*|W| ifadesinin en kiiciik yapacak sekilde belirlenen k'nin alinmasini 6nermistir.
Bu esitlikte W, grup ici kareler ve ¢arpimlar toplami matrisini ifade eder. Bunun
yaninda 1974 yilinda Everitt, farkli l¢iimlerle ilgili yaptigi arastirmalarda k*|W|
ifadesinin en faydali yontem oldugunu ortaya koymustur. Bu algoritmalarda temel
kural asagidaki formiilii basariyla uygulamak olup k burada elde edilecek kiime

sayisi, n de gozlem sayisidir. Orneklem hacminin bilyiik oldugu veri setlerinde bu
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yontemin kullanimi hatali bir kiime sayisi belirlemeye neden olabilmektedir
(Incekirik, 2005: 36).
k= (n/2)" (2.24)
Marriott’un 1971 yilinda belirlemis oldugu A*|W| &lgiitii kiime sayist
belirlemede kullanilabilen 6rnek yontemlerden birisidir. Yukaridaki formiilde oldugu

gibi ¢ogu zaman saglikli sonuglar iiretse de bu da her zaman dogru bir kiime sayis1

veremeyebilir. W burada grup i¢i kareler toplami olan };_ ), j=1(yi g — }7i)’(yl- j—

yi) islemini, k ise kiime sayisin1 temsil etmektedir (Seber, 2009: 388).
Aragtirmacinin  kiime sayisina karar vermesinde mesleki deneyimi ve

miimkiin oldugunca fazla yontemi géz Oniinde bulundurarak faydalanmasi dogru

karar vermesini kolaylastiracaktir.

2.6.2. Kiime Gegerlilik Indeksleri

Kiimeleme analizi sonuclarint degerlendiren kiime gecerliligi ol¢iitii
kiimeleme analizi uygulamalarinin basaris1 i¢in 6nemli konulardan birisidir. Bu
duruma egilip ¢aba harcayan ¢ok sayida uzmana ragmen kiime gegerliliginde tutarl
ve kesin bir ¢oziim yoktur. Uygulamalarda kullanilacak en uygun ol¢ii de
bilinmemektedir. Kiimeleme analizi literatiiriinde tam olarak ele alinmayan bir¢cok
gecerlilik Olclisti kavrami bulunmaktadir. Ayrica, farkli gegerlilik Olgiileri arasinda
net bir iligki yoktur. Kiime gecerlilik indeksleri igsel (internal) indeksler ve digsal
(external) indeksler olmak {izere iki ana kategoride siniflandirilabilir. Bu indeksler
arasindaki temel fark, kiime gegerliligi icin harici bilgilerin kullanilip
kullanilmadigidir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 572).

Dissal Indeksler: Dissal olgii, bir kiimeleme algoritmasi tarafindan kesfedilen
kiimeleme yapisini, 6rnegin verilen sinif etiketlerinde belirtilen dis yap1 ile ne 6lciide
eslestigini degerlendirmek icin verilerde bulunmayan harici bilgileri kullanan
indekslerdir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 572). Bunun anlami ise digsal indekslerin
kiimeleme sonucuna iliskin 6nsel bir bilgi oldugunda kullanilabilir olmasidir. Bu
indekslerin altinda yatan temel diislince, bilinen bir kiimeleme sonucuyla elde edilen
kiimeleme yonteminin ulastigi sonuglarin benzerligine dayanmasidir. Iki sonug
birbirine yakinlastik¢a elde edilen kiimeleme sonuglarinin basarili olduguna karar

verilir (Bulut, 2018:414).
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Digsal gecerlilik, kiimeleme analizinden elde edilen sonuglar ile bir dig dlgiit

karsilastirilarak elde edilir. Ornegin, firmalar1 belirli finansal oranlara gore
kiimelendirdigimizi ve bdylece finansal olarak saglikli firmalar ve finansal olarak
saglikli olmayan firmalar olmak {izere iki kiime elde ettigimizi varsayalim: Dis
gecerlik daha sonradan kiimeleme analizi sonuglart bagimsiz degerlendiriciler
tarafindan (denetgiler, finansal analistler, borsacilar, endiistri analistleri vb.) elde
edilen smiflandirma ile iligkilendirilerek olusturulabilir (Sharma, 1996: 221).
Icsel Indeksler: I¢sel indeksler disaridan bir bilgi gerekmeksizin kullanilabilir ve ek
bilgiye ihtiya¢ duymadan en iyi kiimeleme algoritmasini ve en uygun kiime sayisini
secmek i¢in kullanilabilirler. Uygulamada, sinif etiketleri gibi harici bilgiler bazi
ger¢ek hayat uygulamalarinda mevcut degildir. Bu durumda, harici dogrulama da
olmadigindan kiime dogrulamasi i¢in tek secenek igsel gecerlilik Olciileridir. Bu
calismada da igsel indeksler kullanilmistir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 572). Bu
indekslerin ¢alisma dayanagi kiime i¢i homojenlik ve heterojenlik {izerinedir (Bulut,
2018:414).

Icsel ve dissal gecerlilik indeksleri birbiriyle karsilastirildiginda igsel
indekslerin daha bagarili olduklar1 gézlemlenen arastirmalar mevcuttur. Bu konuda
verilebilecek Ornek arastirmalardan birisi olan Abundez, Arizmendi, Rendon ve
Quiroz“un yapmis oldugu bir ¢calismada 13 adet veri seti alinarak dort adet i¢sel ve
dort adet dissal gegerlilik indeksi secilmistir. Burada k-ortalamalar yontemi
kullanilarak her bir veri seti i¢in i¢sel ve digsal gecerlilik indekslerinin verdigi
sonuclar karsilagtirllmistir. Elde edilen indeks sonuglarinin karsilagtirilmasi sonucu
i¢sel indekslerin digsal indekslere gore daha dogru (icsel indekslerde yaklasik %77,
digsal indekslerde % 61,5) sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir (Rendon ve dig., 2011:
33).

2.6.2.1. Siluet (Silhouette) Indeksi

Bu yontem Rousseeuw tarafindan dnerilmistir. Siluet indeksi (S), kiime i¢i ve
kiimeler aras1 mesafelerin ikili karsilastirmalarindaki farklara dayanarak kiimeleme
performansini analiz eder (Rousseeuw, 1987a: 55). Ek olarak, uygun kiime sayisini,
bu indeksin o anki kiime sayisindaki degerlerine bakilarak maksimuma ulasan deger
secilerek belirlenmektedir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 572). S degeri asagidaki
formiille hesaplanir (Bulut, 2018:416):

53



yN bi-a;
N

S

Bu indeks [-1,1] araliginda deger alir ve 1 degerine yakin olmasi elde edilen
kiimelemenin ¢ok iyi olduguna, 0.5 iistiiniin makul olduguna, fakat 0.2’nin altinda bir
genislikte ise kiime yapisinda 6nemli bir eksiklige isaret eder (Everitt ve digerleri,
2011: 129). Bu indeks hem kiime i¢i hem de kiimeler aras1 mesafeler gz Oniine
alimarak formiile edilir. Belirli bir x; degeri icin, ilk dnce aymi kiimedeki tiim
noktalara olan uzakliklarin ortalamasi hesaplanir. Bu deger a; degeri olarak
belirlenmistir. Daha sonra x; icermeyen her kiime i¢in, x;nin her kiimedeki tim veri
noktalarina ortalama mesafesi hesaplanir. Bu deger b; olarak ayarlanmistir. Bu iki
degeri kullanarak bir noktanin siluet katsayisi tahmin edilir. Veri kiimesindeki tiim
siluetlerin ortalamasi, veri kiimesindeki tiim noktalar i¢in ortalama siluet genisligi
olarak adlandirilir. Bir kiimelenmenin kalitesini degerlendirmek i¢in tiim noktalarin

ortalama siluet katsayist hesaplanabilir (Aggarwal ve Reddy, 2014: 93).

2.6.2.2. Dunn indeksi

Dunn tarafindan tasarlanip gelistirilmistir. Kiimeler aras1 ayirma 6l¢iitii olarak
farkli kiimelerdeki objeler arasindaki minimum ikili mesafeyi, kiime i¢i kompakthigi
ve tiim kiimeler arasindaki maksimum c¢ap1 kullanir. Bu {i¢ indeks, a ve b'nin agirlik
katsayilar1 oldugu bir Indeks = (a - Ayirma) / (b - Kompaktlik) bi¢imini alir. Optimal
kiime sayis1, bu indekslerin degeri maksimize edilerek belirlenir (Dunn, 1974: 95;

Aggarwal ve Reddy, 2014: 591). Fonksiyonu:

minyeciyecjd(x,y)
maxy{maxy yecrd(x,y)}

D(C)= min;{min,( )} (2.26)

Seklinde gosterilebilir. Bu ifade 0’dan sonsuza kadar degerler alabilir ve iyi
bir kiimeleme sonucu icin bu ifadenin miimkiin oldugunca biiyiikk olmasi istenir

(Bulut, 2018:416).
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2.6.2.3. Calinski ve Harabasz (CH) Indeksi

Calinski ve Harabasz tarafindan gelistirilmistir. Formiilii asagidaki sekilde

ifade edilebilir (Calinski ve Harbarz, 1974: 10):

(Bg)
Ci(q) = ((?,V;)) (2.27)
(n—-q)
Burada;
BQZZZ=1 ny, *(cx- o)cpc)’ (2.28)
Wq:ZZ=1 Zieck-(xi —cR)x — Ck)T (2.29)

Islemlerine karsilik gelir. Bu indekste ¢ kiime sayisidir. B,, g kiimeleri
halinde gruplanan veriler i¢in gruplar aras1 dagilim matrisi, B,, de q kiimeleri halinde
kiimelenmis veriler i¢in grup i¢i dagilim matrisidir. x;, kiilme A'deki i. objenin
gbzlemlerinin p-boyutlu vektorii, C; kilme k'nin agirlik merkezi, ¢ veri matrisinin
agirlik merkezi n;, C; kiimesindeki obje sayisidir. C; degerini maksimum yapan

kiime sayis1 en uygun olarak kabul edilir (Charrad ve digerleri, 2013:4-5).
2.6.2.4. Kiibik Kiimeleme Kriteri (CCC)

1983 yilinda Sarle tarafindan Onerilmistir. Bu indekse gore q kiime sayisinin
bu indekste maksimuma ulasildigi durum en uygun kiime sayis1 olarak kabul edilir.

Formiil gosterimi asagidaki gibidir (Sarle, 1983:1-8):

m
cce ln[1—E(R)2 \/T (2.30)
1-R?% ] (0.001+E(R?))12
, . iz(w)
=1- 2(T) (2.31)
Z] Intu; Z] =p*+1 +] (n—-q)2
' n u n u q) i
ER )= 1- Z, 1 ] [ ] [1 + n] (2.32)
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T burada X 'X toplam 6rneklemin Kkareler toplami ve pxp kadar ¢apraz ¢arpim
matrisidir.

W degeri T-B grup i¢i toplam drneklemin kareler toplami1 ve pxp kadar capraz
carpim matrisidir.

B=X'7'7X' gruplar arasi toplam orneklemin kareler toplami ve pxp kadar
capraz ¢arpim matrisidir.

X=(Z2)"17'X dir.

Z degeri, eger i'inci gdzlem k’inci1 kiimeye aitse z; = 1 elementli bir kiime

gosterge matrisidir (n X q), aksi takdirde 0'dir.

. . Sj - o e . P I T o ..
Bu gosterimde u= - degerine esittir. s; ise in j’inci 6zdegerinin

T

(n-1)
1

karekokiidiir. ¢ degeri de (%)F, v* ise [[7Z, s; degeridir. p+, g'dan kiigiik en biiyik

tamsay1 olarak secilmistir, boylece u, birden az olmayacaktir (Charrad ve digerleri,

2013:7-8).
2.6.2.5. C Indeksi

Hubert ve Levin tarafindan Onerilmistir. q kiime sayis1 degerinin minimize
ettigi indeks degeri en uygun kiime sayisi olarak kabul edilir. Formiilii asagidaki

bicimde ifade edilir (Hubert ve Levin, 1976: 20):

Du—(r X Dimin)
cindex = 2.33
T X Dyax—(" X Dmin) ( )

Dyin#EDpay, cindex € (0,1)

Du, kiime i¢i farkliliklarin toplami

r = kiime i¢i farkliliklarin sayisi

Dyin = en kiiglik kiime i¢i farklilig

Dya = en biiyiik kiime i¢i farklilig

Olarak bu fonksiyondaki yerlerini almaktadirlar (Charrad ve digerleri, 2013:
6).
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2.6.2.6. DB indeksi

Davies ve Bouldin tarafindan Onerilmistir. Formiili asagidaki bi¢imde

gosterilebilir (Davies ve Bouldin, 1979: 224-225):
DB = =¥ max [ Yecr s €) + -Yeeq dlv, )V(en 0)} - (2.34)

Bu fonksiyonda NC kiime say1s1, n C’deki obje sayist, ¢ C’nin agirlik merkez
degeri, d de uzaklik ifadesidir. Her C kiimesi i¢in, C ile diger tiim kiimeler arasindaki
benzerlikler hesaplanir ve en yiiksek deger kiime gegerlilik indeks degeri olarak C'ye
atanir. Daha sonra DB dizini, tiim kiime benzerliklerinin ortalamasi alinarak elde
edilebilir. Dizin ne kadar kii¢iik olursa, kiimeleme sonucu o kadar iyi olur. Bu
indeksi en aza indirgeyerek kiimeler birbirinden en belirgin olanidir ve bu nedenle en

iyi bi¢imi elde eder (Aggarwal ve Reddy, 2014: 590-591).
2.6.2.7.Duda Indeksi

Duda ve Hart tarafindan 1973 yilinda Onerilmistir. Formiili su sekilde

gosterilebilir (Duda ve digerleri, 1973: 46-47):

duda = je = (2.35)

je(2), veriler iki kiimeye ayrildiginda kiime i¢indeki hata kareleri toplamidir
ve Je(1) yalnizca bir kiime oldugunda hata kareleri verir.

Wi, Wi, Wy, CH Indeksinde bulunan Wq = Y1 Yicc, (6 — co)(xi — )"

olarak tanimlanur.

cr ve ¢; kiimelerinin ¢, olusturmak iizere birlestirildigi varsayilmaktadir.

By=W, - W.-W, ¢, = cx U ¢;tanimlanir.

n; = kiime ¢;'deki gozlem sayisi, i = k, [, m’ye esittir.

Bu indekste en uygun kiime sayis1 asagidaki sarti saglayacak en kiiclik ¢

kiime sayis1 degeridir (Charrad ve digerleri, 2013: 5):
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= Duda indeksi Kritik Degeri (2.36)

p, veri kiimesindeki degiskenlerin sayisidir.

z standart normal bir skor degeridir. 3.2 degerinde en iyi sonuglar
vermektedir.

Bu indeks, dendrogramda dogru kesme seviyesini secerek hiyerarsik
kiimeleme siirecini durdurmayi igeren bir tahmin yontemidir. Tipik bir dendrogrami
kesmek icin ise kullanilan yontemler sirasiyla sunlardir: Dendrogramin kullanici
tarafindan, Onceden belirli bir esik degerinde ve yine Onceden belirlenmis bir
benzerlik diizeyinde kesilmesi, dendrogramin iki ardisik birlesme arasindaki
boslugun en biiylik oldugu kismin kesilmesi ve birlesmeden kaynaklanan kiimenin
yogunlugu belirli bir esigin altinda oldugunda islemin durdurulmasidir (Aggarwal ve

Reddy, 2014: 92).
2.6.2.8. Pseudo T? indeksi

Bu gecerlilik indeksi de Duda indeksine bagli olarak calisan bir indekstir.
Bunun bir varyasyonu, iki kiimenin tek bir kiimede birlestirilip birlestirilmemesi
gerektigine karar vermeye calisitken kullanilabilir. Bu indeks iki kiimenin
ortalamalarini karsilastirmak i¢in de kullanilir. Temel olarak, iki kiimenin araglar
onemli Olgiide farkli degilse, kiimeler birlestirilebilir (Johnson, 1998: 329).

Formiilii asagidaki sekilde gosterilebilir:

B
Pseudo-T" = Jrcew 2.37)

np+n;—2
Wi, Wi, W,, Duda indekslerinde bulunan Wq = ¥.}_, Yiec,-(xi — c)(xi — e’
olarak tanimlanir.
Bt = Wy - Wi - Wy, ¢y = ¢ U ¢;. ye karsilik gelir.
ny ve ny stirastyla Ck ve CI kiimelerindeki objelerin sayisidir. En uygun kiime

sayis1 da asagidaki en kiiciik deger sartin1 saglayan q kiime sayisidir (Charrad ve

digerleri, 2013:6):
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1- Duda Indeksi Kritik Degeri
Duda indeksi Kritik Degeri

Pseudo-T° < ( ) x (e +n;,—2) (2.38)

2.6.2.9. Beale indeksi

Beale tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bu indekste 6rnegin birincisi ¢
kiimelerinden ve ikincisi ¢, kiimelerinden olusan iki olas1 kiimeleme oldugunu ve c;
<c; oldugunu varsayilir. Burada bir diger ifadeyle ikinci olusan kiime birinciye gore
daha az sayida kiime i¢ermektedir. W; ve W,, kiime ortalamalarindan hesaplanmis
kiime i¢i uzakliklarinin kareler toplamlaridir. Burada = 1,2,...,c; iken r. kiimede 7,
adet veri noktas1 oldugu varsayilir. Eger x,, r. kiimede bulunan q. gézlem vektoriinii
temsil ettiginde ve X, de r. kiimedeki gézlemleri temsil ettiginde W, igin asagidaki

forma ulasilir (Beale, 1969: 90-92; Johnson, 1998: 328):

C1 Ny

Wi= D" Ctrg = %) Ctrg = %) (239)

r=1q=1

Wi’e benzer sekilde W, de yukaridaki gibi hesaplanabilir. Bu ifadelerin
biiyiikliikleri arasinda ne kadar az fark olursa, daha az kiime sayisina sahip olan ifade
de ¢ok kiime sayisina sahip ifade kadar basarili bir sonug verir. Bu sebeple daha az
kiime sayisina sahip kiimelerin se¢ilmesi daha mantiklidir. Bununla birlikte W,
W,’den daha kiiciik olursa ilk kiimelenmenin ikincinin {izerinde artti§1 ve daha biiyiik
kiimelenme sayisina sahip kiimeyi segecegimiz anlamina gelir. Bu indekste ilk
kiimelenmenin ikinciden daha iyi kiimelenip kiimelenmedigini tespit etmek i¢in

asagidaki pseudo F istatistigi onerilmistir (Johnson, 1998: 328):

_We-Wy (N-Cq)kq
Wy T (N—Cp)k;—(N—Cy)ky’

F* ki=cr P, ky=cy*P (2.40)

Esitlikte yer alan payda degeri (N — C,)k, — (N — C;)k; serbestlik derecesi
ve pay i¢in (N — C; )k, degeriyle hesaplanan F kritik degerinden F* istatistigi daha
bliyiik oldugunda ilk kiimeleme (daha fazla kiimeye sahip) ikinciye (daha az kiimeye
sahip) tercih edilir (Johnson, 1998: 329).
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Beale indeksi gerekli diigiiniilenden daha biiyiik bir & degeri ile baglatilir ve
azaltmak icin asama asama islemler gerceklestirilir, Istatistigin tiiretilmesi
sezgiseldir, bu test sadece goreceli bir kilavuz olarak kullanilmalidir (Seber, 2009:

389).
2.6.2.10. Ratkowsky Indeksi

Ratkowsky ve Lance tarafindan Onerilmistir. Formiilii asagidaki gibi

gosterilebilir (Ratkowsky ve Lance, 1978: 115-117):

S
Ratkowsky = m (2.41)

S degeri g degerine esittir. Burada B her degisken i¢in kiimeler aras1 kareler toplami

ve T her degisken icin toplam kareler toplamidir. En uygun kiime sayisi, Ratkowsky

'nin maksimum degerine sahip oldugu g degeridir (Charrad ve digerleri, 2013: 10).
2.6.2.11. Point-Biserial indeksi

Ik kez Milligan tarafindan 1980 ve 1981 yillarinda 6nerilmistir. Bu indekste
ulagilan maksimum deger en uygun kiime sayisi olarak kabul edilir. Formiili su

sekildedir (Milligan, 1981: 196):

dy—d n2)1/2
ptbiserial =( b=w)w/b/ng) (2.42)
Sd

d,,= Kiime i¢i uzakliklar1 toplami

dp= Kiime arasi uzakliklar toplami1

d,,, dp= Tlgili degerlerin ortalamalari
Sy= Tiim uzakliklarin standart sapmasi
ng=Toplam uzakliklarin sayisi
Jfw=Kiime i¢i uzakliklarin sayis1

Jf»= Kiime aras1 uzakliklarin say1s1

60



2.6.2.12. Frey Indeksi

Frey ve Van Groenewoud tarafindan yilinda 6nerilmistir. Formiilii asagidaki

gibi gosterilmektedir (Frey ve Groenewoud, 1972: 875):

K=—/—mm" (2.43)

d,= ortalama dissal kiime uzakligi

d = ortalama kiime i¢i uzaklig

Frey indeksi sadece hiyerarsik yontemlere uygulanabilir. Bu indeks,
hiyerarside birbirini izleyen iki seviyedeki fark puanlarinin oramidir. Pay, iki
hiyerarsi seviyesinin (seviye j ve seviye j+1) her biri arasindaki ortalama dig kiime
uzakliklar1 olan d,,’ler arasindaki farktir. Payda, iki seviyeden (seviye j ve seviye
j+1) kiime mesafelerindeki ortalama arasindaki farktir. Yazarlar dogru kiime
diizeyini belirlemek i¢in 1.00 oranmi kullanmay1 onermislerdir. Oranlar genellikle
1.00'n istiinde ve altinda degismektedir. En iyi sonuglar, kiimeleme siireci devam
ettiginde, son seriler i¢in oran 1.00'm altina diisene kadar devam eder. Bu noktada,

bu seriden onceki kiime diizeyi en uygun boliim olarak alinmistir. Oran asla 1.00'in

altina diismezse, tek kiime ¢6ziimii varsayilmistir (Charrad ve digerleri, 2013: 9).
2.6.2.13. McClain indeksi

McClain ve Rao tarafindan gelistirilmistir. Formiili asagidaki gibi

gosterilebilir (McClain ve Rao, 1975: 457):

— n n
0”(215_1 N Zj£i+1 di}')

OTt(ZZ=1 Yiecy Ykt Yjecy dij)

mcclain = (2.44)

g= klime sayis1

n;= k’1nc1 kiimedeki obje sayisi k€ [1...q]

d;= i ve j’inci objeler arasindaki uzaklik

Mcclain indeksinde en diisiik deger iireten ¢ kiime sayisinin en uygun sonuca

ulastig1 kabul edilir (Charrad ve digerleri, 2013: 13).
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2.6.2.14. SD indeksi

Halkidi tarafindan onerilmistir. Formiilii asagidaki sekilde ifade edilebilir
(Halkidi, 2000: 269):

Dis(NCya)Scat(NC) +Dis(NC) (2.45)

Scatter(NC) = % Yilla@HN/Nle(D)l, o(C)): Cye ait varyans vektorii.

NC: Kiime Sayist, D: Veri seti,

max; jd(c;,c;)

is = i(Xid(c;,c;)) e karsilik gelmektedir.
Dis(NC) Y% d(ci, ¢j)) e karsilik gelmekted

min; jd(c;,c;)

Dis( ) vzakligi, Scat( ) ortalama kiime i¢i yogunlugu ifade etmektedirler. SD
indeksi fikri ortalama kiime i¢i yogunlugu ve kiimelerin toplam ayrilmasi
kavramlarma dayanmaktadir. Ilk terim, kiimelenen objelerin varyanslarina gore
kompaktlig1 degerlendirir ve ikinci terim, kiime merkezleri arasindaki uzakliklara
gore ayirma farkini degerlendirir. SD indeksi bu iki terimin toplamidir ve SD'nin

degeri en aza indirilerek en uygun kiime sayis1 elde edilebilir (Aggarwal ve Reddy,

2014: 591).

2.7. KUMELEME YAPISININ ARASTIRILMASINDA GRAFIKSEL
YAKLASIMLAR

Kiimeleme analizinin basarisi biiyiik oranda ilgili aragtirmacinin yetenegine
baghdir ve genel kabul gorecek bir istatistiksel teoriye tam anlamiyla sahip bir
yontem degildir. Bu sebeple daha 6nce bahsedilen gecerlilik indekslerinin yani sira
bu konuda aragtirmacinin analizini kolaylastiracak grafiksel yontemler bu konuda en
stk kullanilan genel yontemlerin basinda gelmektedir. Bu grafikler verilerin
dagilimimi gorsel olarak ifade etmekte ve ilgili verilerin diger verilere karsi
konumlarim1 tespit ederek analizler icin dogru kararlar alinmasma yardimci
olmaktadir. Sacilim grafikleri, ana bilesen skor grafikleri, Andrew grafigi gibi

gosterimler bu grafiklere 6rnek olarak verilebilir.
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2.7.1. Sacihm Grafigi

En uygun sekilde iki degiskenli veri setleri i¢in kullanilan grafik seklidir.
Gorsel agidan verilerin dagilimlari, olusturduklar1 gruplar ve yogunlagmanin
yasandig1 bolgeleri gosterebilmeleri agisindan essiz bilgiler saglarlar. Olasi gruplarin
tespiti, aykir1 gozlemler gibi 6nemli bilgiler rahatlikla tespit edilebilir. En yaygin ve
etkin kullanildig1 alanlardan birisi paralel ve meridyen konumlarmin isaretlenerek

konum bilgisinin kullanilabildigi cografi arastirmalardir.

2.7.2. Ana Bilesen Skorlar Grafigi

Boyut indirgeme amaciyla kullanilan ana bilesenler analizi kiimeleme analizi
icin veri setlerinin grafiksel gosteriminde de kullanilabilir. Burada 6nemli olan
toplam degiskenligin yeterince iki veya {ic ana bilesen skorunda agiklanabilir
olmasidir. Bu oran ne kadar yiiksek olursa dogru sonuglar gosterebilme ihtimali o
denli yiiksek olacaktir (Alpar, 2017: 331). Asagida yer alan Sekil 15°te oldugu gibi
ilk iki ana bilesen yardimiyla iki boyutlu sagilim grafigi elde edilebilirken {i¢ ana
bilesen skorlar1 kullanarak bu grafigi {Uglincli boyuta tasimakta secenekler

arasidadir.

Sekil 15: illerin Ilk iki Ana Bilesen Skorlarinin Kullanimiyla Olusan Grafigi
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Uc boyutlu grafikler artik ¢ogu istatistiksel yazilimdan dogrudan elde
edilebilir ve bunlar bazen kiime yapisinin kaniti aramaya yardimei olabilir. Ornek
olarak, Sekil 16’da ilk lic ana bilesen skorlar1 kullanilarak ii¢ boyutlu uzayda
Tiirkiye’deki 81 il verilerinin bir grafigi gosterilmektedir. Sekilde Istanbul, Antalya
gibi bir¢ok biiyliksehir statilisiindeki illerin sapan gozlemler oldugu net bir sekilde

goriintlilenebilmektedir.

Sekil 16: Ana Bilesen Skorlarmn Kullanmmiyla Olusan U¢ Boyutlu Grafik

Ornegi

Ug Ana Bilegen Skor Grafigi- %79.12

Istanbul

o Antalya

AB3-%6,928
w
AB2-%11,232

AB1-%60 959

2.7.3. Diger Gosterimler

Kiimeleme analizinde aykiri gozlemlerin ortaya cikarilmasinda en etkili
yontemlerden biri olan Andrew grafigi yontemi, lic boyutlu yontemler kullanan
bubble grafikleri, chernoff yiizleri grafigi, radar grafigi burada Ornek olarak
verilebilir. Bu grafikler, tiim uygulamada 6nemli bir yere sahip olan ana bilesenleri
kullanarak kiimelenme yapisinin ortaya ¢ikarilmasina yardimei olur (Incekirik, 2005:
38).

Chernoff Yiizleri: Ilk kez Herman Chernoff tarafindan tamtilmis bir grafik
yontemidir. Her bir nesne iizerinde gézlemler bir insan yiiziiyle temsil edilir (Mardia
ve digerleri, 1995: 20). Burun, goz boyutu, yiiz sekli ile her bir degiskenin farkli
bicimlerde temsil edilmesiyle olusturulur. Bu yiizlerin sekli kullanilan degiskenlere

gore farkli bigimler alabilir (Seber, 2009: 128).
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Yildiz Grafigi: Pasta dilimlerine benzer. Radar grafigi olarak da adlandirilabilir. Her
bir veri biriminin p > 2 degiskenleri ilizerine negatif olmayan go6zlemlerden
olustugunu varsayildiginda iki boyutta, cemberin merkezinden yayilan p esit aralikli
1sinlarla sabit (referans) yaricapli bir daire olusturulabilir. Isinlarin uzunluklar
degiskenlerin degerlerini temsil eder. Isinlarin uglarn bir yildiz olusturmak i¢in diiz
cizgilerle birlestirilebilir. Her yildiz ¢ok degiskenli bir gdézlemi temsil eder ve
yildizlar (6znel) benzerliklerine gore gruplandirilabilir ve standartlagtirma islemi
yapilabilir (Johnson ve Wichern, 2007: 26).

Kopiik (Bubble) Grafigi: Verilerin 3. boyutunun goriintiilenmesini saglayan bir
grafik gosterimi bigimidir. 2 boyutu bir diizlem iizerinde gdsterilen gozlemler,
liclincii boyutunun gosterilebilmesi icin gozlemlerin grafikte gosterildigi daire

yaricaplari ¢esitli boyutlarda degisen sekilde ¢izilir (Bulut, 2018: 80).

2.8. KUMELEME ALGORITMASININ SECIiMi

Kiimeleme analizinde algoritma se¢imi olduk¢a esnek bir durumdur.
Hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinden birisi
kullanilabilecegi gibi iki yontemin de dezavantajlarinin kapatabilecegi sekilde
birlikte kullanilabilme segenegi de mevcuttur. Bu konuda kesin bigimde ¢izilmis
kurallar yoktur. Burada kullanilan yontemlerin yapisi, uzaklik oOlgiisiiniin sec¢imi,
verilerin standartlastirilmasi konusunda karar verme veya veri setinin durumu gibi
konularda arastirmacinin 6nsel bilgi sahibi olmasi énem kazanmaktadir. Hiyerarsik
yontemler arasinda bir karsilastirma yapilmak istenmesi durumunda kofenetik
korelasyon katsayist degeri kullanimi da literatiirde bilinen ve bu amagla kullanilan
yontemlerden birisidir.

Gruplarin ~ olusturulmas1 i¢in segilen yontem uygulandiktan sonra
gruplamanin kalitesini dogrulamak i¢in kofenetik korelasyon katsayis1 (CCC)
kullanilabilecek yontemlerden birisidir. Sokal ve Rohlf tarafindan 1962 yilinda
ortaya atilan CCC, s6z konusu veri tabaninin siniflandirmasinin uyum derecesini ve
cesitli kiimeleme analizi yontemlerinin verimliligini degerlendirmek icin bir olgiit
olarak c¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Arastirmalar kofenetik
korelasyon katsayisinin genellikle ortalama baglanti yonteminde en iyi sonuglari
verdigini gostermektedir (Carvalho ve digerleri, 2019: 6). Bir Arastirmaci farkl
dendrogramlar1 kiyaslamak zorunda kaldiginda, hangi yontemin orijinal benzerlik

matrisinde yer alan bilgilerin en az bozulmaya sebep oldugunu bilmek isteyebilir.
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Sokal ve Rohlf, her bir kiimeleme analizi yontemi i¢in, bu bozulmadan yola ¢ikarak
orijinal benzerlik matrisi ile dendrogramdaki kofenetik degerler arasindaki
korelasyonun hesaplanmasini onermistir (Lessig, 1972: 83). Kofenetik deger bir
dendrogramin sol kismindaki yiikseklik iki kiime arasindaki benzemezlik veya
uzaklik Olciisiinii ifade etmektedir. Bu deger azaldik¢a kiimelerdeki benzerlikte
artmaktadir (Bulut, 2018: 384).

Hiyerersik kiimeleme yontemlerindeki dendrogram birlesim noktalariyla
uzaklik Ol¢li matrisi arasindaki iliskiyi Olcen kofenetik korelasyon katsayisinda
Farris, Sneath ve Sokal gibi arastirmacilar 0.95 gibi yiiksek bir deger i¢in s6z konusu
yontemde verilerin kabul edilebilir bir uyum i¢inde oldugunu, fakat 0.6 veya 0.7 gibi
daha diistik degerlerde ise so6z konusu yonteme siiphe ile yaklasilmasi gerektigini
belirtmislerdir (Seber, 2009: 371). Bir kofenetik korelasyon katsay1 degeri ne kadar
yiiksek ¢ikarsa o yonteme ait kiimeleme analizi sonuglarinin o kadar iyi oldugu kabul
edilir.

Asagidaki korelasyon formiilii uygulandiginda elde edilecek deger kofenetik
korelasyon katsayisidir. Dendrogram birlesim degeri yiiksekliklerinin ¢, uzaklik
degerlerinin x olarak gdsterildigi bir veri grubunda x ve t tekil simgeler x(i,j) ve
t(i,j) degerlerinin genel ortalamalarini ifade etmektedir (Sarach ve digerleri, 2013:

2).

SN0
J [Biej (e ) ~2)2] St - 6)2]

(2.45)

2.9. KUMELER iCIN iSTATiISTIKSEL ONEM TESTLERI

Bir veri setinin igeriginin incelenmesi kiimeleme analizinin dogru
yapilabilmesi i¢in daha once bahsedildigi gibi vazgecilmez bir konumdadir. Bunu
yaparken secilen degiskenlerin tiretilen kiimelerdeki gozlemleri ne kadar basarili
ayirt ettigi mutlak olarak etkileyecegi unutulmamalidir. Bu konuda yapilmasi
gereken islerden birisi de bu testlerin gidisatin1 etkileyecek degiskenlerin normal
dagilimli olup olmadiginin tespit edilmesidir (Model tabanli kiimeleme analizi
yontemi uygulanacagi zaman verilerin normal dagilimdan geldigi kabul edilir).
Normal dagilimli olup olmama durumunun tespit edilmesinde kullanilabilecek en

giiclii yontemlerden birisi degiskene ait gozlemlerin c¢arpiklik ve basiklik
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degerlerinin incelenmesidir. Eger c¢arpiklik ve basiklik degerleri -1 ile +1
araligindaysa o gézlemlerin normal dagilim gdsterdigi sdylenebilir (Hair ve digerleri,
2014: 34). Degiskendeki gozlemlerin normal dagilimli olup olmamasina gore
varyans analizi veya Kruskal-Wallis testiyle degiskenlerin kiimelemeleri ayirmadaki
basaris1 Olgiilebilir ve standartlagtirma islemi buna gore dogru olarak ayarlanabilir.
Bu testlerde olgiilen ortak durum ise gruplar arasinda en az bir farkin olusup
olusmamasidir. ANOVA veya Kruskal-Wallis testlerinden hangisinin uygulanacagi
konusunda ise asagidaki 6 kistas goz Oniine alinir. Bu kistaslardan herhangi birisi
saglanmiyor ise Kruskal-Wallis testi uygulanir (Hoft ve digerleri, 1999: 22-25):

1. Standartlastirilmis veya doniigsmiis verilerin normal dagiliyor olmast;

2. Varyans mesafelerinin esit olmasi (varyanslarin homojenligi);

3. Degiskenler arasinda 6nemli bir etkilesimin olmamast;

4. Grup ortalamalar1 ve standart sapmalarin bagimsizlig1 (yani grup ortalamalarinin
boyutunun, standart sapmalarinin boyutuyla iligkili olmamasi);

5. Verilerde sapan degerlerin olmamasi (sapan degerler, giivenilirlik kontrollerinin
ardindan analizden ¢ikarilabilir);

6. Farkli kategorilerdeki (hiicreler) gézlem sayisinin esit olmasi (zorunlu degildir).
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1. CALISMANIN AMACI

Kiimeleme analizi yontemleri, kendi i¢lerinde homojen aralarinda heterojen
kiime yapilar1 olusturarak arastirmacilara veri setini incelemeyi kolaylastiricive
saglikli yorumlama yapilabilme imkani saglamayir amaclamaktadir. Kiimeleme
analizi yontemlerinin ge¢misi 1940°l1 yillara kadar uzanmaktadir ve cesitli veri
setlerine uygulanistyla ilgili basarili caligmalar literatiirde mevcuttur. Ayrica
Tirkiye’deki iller ile ilgili literatiirde, ekonomi, saglik, egitim, kiiltiir, ziraat gibi
alanlarda kiimeleme analizi yontemleri kullanilarak yapilmis c¢esitli g¢alismalar
bulunmaktadir.

Bu c¢aligmada, 2004-2018 yillar1 arasindaki ulastirma faaliyetlerinden elde
edilen 40 adet degisken dikkate alinarak Tiirkiye’deki mevcut 81 ilin kiimelenme
yapisinin ortaya konulmasi amaclanarak kiimeleme analizi uygulanmistir. Ayrica bu
caligma ile tamamen agik kaynak kodlu ve iicretsiz bir yazilim olan R programinin
kiimeleme analizi yontemleri i¢in etkin bir bigimde kullanilabileceginin gosterilmesi
hedeflenmistir. R programinin, bir¢ok istatistiksel analizde kullanilan STATA,
MATLAB, SPSS, SAS, MINITAB gibi agik kaynak kodlu olmayan ve lisansh
kullanim gerektiren programlar kadar giiclii bir istatistiksel bir program oldugu
sOylenebilir. Bu tip acik kaynak kodlu ve iicretsiz yazilimlar, egitim ve arastirma
alanlarinda kullanimlarinin yayginlagmasi ile ekonomik agidan da oldukg¢a biiyiik
faydalar saglayabilir.

Mevcut calismada, Oncelikle ulastirma tiirlerinin gergevesi ¢izilerek;
karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatlar1 ana basliklar:1 i¢indeki
mevcut gostergelerden Tiirkiye’deki 81 ile ait veriler elde edilerek 81x40 boyutlu bir
veri seti olusturulmustur. Daha sonra olusturulan bu veri setiyle ilgili bazi
tanimlayict istatistikler elde edilmistir. Ayrica, veri setinin normal dagilima
uygunlugu carpiklik ve basiklik degerlerine bakilarak incelenmistir. Bu incelemeden
sonra da veri setindeki farkli 6l¢ii birimlerinin varligt nedeniyle yapilacak
standartlastirma isleminin sekli ve kullanilacak istatistiksel Onem testine karar
verilmistir. Bunun sonucunda, 0-1 aralifinda min-maks standartlastirma teknigi ve

veri setindeki degigkenlerin tamaminin normal dagilimli olmadiginin tespit edilmesi
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sebebiyle parametrik olmayan bir istatistiksel yontem olan Kruskal-Wallis testinin
uygulanmasina karar verilmistir. Ayrica verilerdeki kiimelenme yapisin1 gorsel
olarak inceleyebilmek amaciyla ana bilesenler analizi kullanilarak ana bilesen
skorlar1 elde edilmis ve bu ana bilesen skorlar1 ile iki ve ii¢ boyutlu grafikler
olusturulmustur.

Calismada, veri setinin ve grafiklerin olusturulup standartlastirma bi¢iminin
belirlenmesinin ardindan klasik kiimeleme analizi anlayisina uygun olarak alt1 adet
hiyerarsik kiimeleme analizi yontemi (tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti,
ward, agirlik merkezi, medyan), iki adet de hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi
yontemi (k-ortalamalar, k-medoid) kullanilmistir. Kiime sayisini belirlemek amaciyla
da yaygin olarak kullanilan 14 adet kiime gecerlilik indeksi uygulamaya dahil
edilmistir. Veri seti, illerin bilinen bazi1 6zellikleri ve grafiklerde goriilen sapan
gozlem oOzellikleri gibi sebeplerle kiime gegerlilik indekslerindeki uygulanacak
limitleri minimum kiime sayisinin 5 ve maksimum kiime sayisinin da 12 oldugu
kabul edilerek analizler yapildiginda veri seti i¢in uygun kiime sayisinin 5 olmasi
gerektigine karar verilmistir.

Istatistiksel yontemlerle yapilan analizlerde agik kaynak kodlu ve istatistiksel
olarak genis bir kullanim alanina sahip 6nii agik bir yazilim olan R 3.5.1 programi
kullanilmistir. R 3.5.1 programinda ¢alisma i¢in gerekli analizlerin yapilabilmesi R
3.5.1 programi i¢in kullanilabilen baz1 paketlerden faydalanilmistir. Kullanilan bu
paketler ve bazi 6zellikleri su sekildedir:
factoextra: 'PCA' (Ana Bilesen Analizi), 'CA' (Uygunluk Coéziimlemesi), 'MCA'
(Cok Boyutlu Uygunluk Coziimlemesi), 'FAMD' (Karmasik Verilerde Faktor
Analizi), farkli R paketlerinden 'MFA' (Coklu Faktor Analizi) ve ' HMFA' (Hiyerarsik
Coklu Faktor Analizi) fonksiyonlarinin islenmesinde kullanilabilir (Kassambara ve
Mumbi, 2017: 1).
readxl: Excel dosyalarinin R programinda islem yapilmasint saglar (Wickham ve
digerleri, 2019: 1).
scales: veri 6lgeklendirilmesi i¢in kullanilan pakettir (Wickham ve Seidel, 2016: 1).
NbClust: Tek baglanti yontemi, tam baglanti yontemi, ortalama baglant1 yontemi,
medyan yontemi, agirlik merkezi yontemi, ward yontemi ve k-ortalamalar yontemi
olmak tizere 7 kiimeleme analizi yontemi i¢in 26 gecerlilik indeksi yontemiyle uygun

kiime sayis1 belirleme paketidir (Charrad ve digerleri, 2013: 1).
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moments: Carpiklik ve basiklik degerlerini 6lgmek icin kullanilan pakettir (Komsta

ve Novomestky, 2015: 1).

scatterplot3d: 3 boyutlu olarak veri goriintiillemek icin R programinda kullanilan

pakettir (Ligges ve digerleri, 2018: 1).

psych: Uzaklik Slgiilerini hesaplar. Cesitli fonksiyonlar1 yapisal esitlik modellemesi

icin yararli bir 6n ug¢ gorevi gorlir. Bir veri seti i¢in Ornek sayisi, minimum,

maksimium degerler, ortalama, varyans, standart hata gibi temel istatistikler Tablo

seklinde bu paketten hesaplanabilir (Revelle, 2015: 1).

cluster: Caligmada hiyerarsik kiimeleme analizi yOntemlerinin R programinda

ayrintili olarak yapilmasini saglayan pakettir (Maechler ve digerleri, 2019: 1).

stats: Bircok istatistiksel analiz ve grafik ciktilar1 saglayan pakettir. Calismada k-

ortalamalar yontemiyle ilgili bazi fonksiyonlar1 kullanilmistir (Team, 2013: 193).
Sonug olarak daha once saglik, egitim, ekonomi gibi farkli gostergelerle iller

bazinda kiimeleme analizi kullanilarak incelenen bazi ¢alismalardan farkli olarak, bu

caligmada ulastirma kavramina 6zgii faaliyetler ele alinarak, illerin birbirine gore

benzerlik ve farkliliklarin1 ortaya c¢ikarip gelisim durumlarmin ele alinmasi

amaclanmistir. Bu sonugclar 1s18inda da olusan benzerlik ve farkliliklarin sebeplerinin

yorumlanmasi, ¢aligmanin diger amaglarindan birisidir.

3.2. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde kiimeleme analizi konusunda daha once yapilmis bazi
calismalara deginilecektir. Bu c¢alismalarda ¢ok degiskenli istatistik alaninda
kullanilan kiimeleme analizi yontemleri esas alinmistir. Incelenen calismalar, bolge
(i, tulke vs.) smiflamasi veya ulastirma kavramiyla ilgili bir kiimeleme analizi
caligmasina yer vermis olanlardan 2004-2020 yillar1 arasinda yapilanlardan
secilmistir. Bunlara ek olarak arastirmada kullanilan yazilimlar da ele alinmstir.
Tablo 5’te goriilecegi iizere 14 adet yerli calisma, 17 adet de yabanci ¢aligma ele
alinmistir. Ele alinan bu ¢alismalarda yerli olanlarda 11 tanesinde SPSS, 3 tanesinde
R programi kullamlmustir. incelenen yabanci ¢alismalarda ise 8 adet SPSS, 3 adet R,
2 adet MATLAB, 2 adet Arcgis, birer tanesinde Stata, Xl stat, C++ yazilimi
kullanilmistir. incelenen ¢alismalarin tamaminda klasik kiimeleme analizi yontemleri
arasinda bulunan hiyerarsik veya hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi

yontemlerinden birisi mutlaka kullanilmistir.
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Tablo 5: incelenen Calismalarda Kullamlan Yazihmlar

YERLI CALISMALAR YABANCI CALISMALAR
YAZAR YAZILIMI YAZAR YAZILIMI
Atalay, Tortum- SPSS Allonso, Monzon, SPSS
2013 Cascajo-2015
Bulut-2019 R Baculakova-2018 XL Stat
Cengiz, Oztiirk- SPSS Gitto, Mancuso- R
2012 2019
Cakmak, Uzgoren, | SPSS Haustein, Nielsen- SPSS
Kecek-2005 2016
Celik, Sengiil, inci- | SPSS Klinger, SPSS
2019 Kenworthy,

Lanzerdorf -2013
Er-2004 R Lachapelle, Burke, | Stata, ArcGis
Brotherton, Leung-
2018
Karaoglan-2018 SPSS Marta-2017 SPSS
(YL)
Levent-2016 (YL) SPSS Mayer-2016 SPSS
Ocalir, Akiinal, SPSS Nezerenko, Koppel, | SPSS
Erol-2016 Tuisk-2017
Oztiirk, Ciftci, SPSS Park, Lee, Sohn- C++
Hirlak (2017) 2019
Sonmez, Er-2007 R Ren, Li-2018 R
Yalcin, Ayyildiz SPSS Nashri ve Zang- ArcGis
(2018) 2018
Yasar-2009 SPSS Cabral, Raos- R
(Doktora Tezi) 2014
Yilmaz, Uzgoren- Minitab, SPSS Rocha vd.-2020 Matlab
2013
Wang ve Pham- Matlab
2020
Wolf, Schroder- SPSS
2019
Zemp, Stauffacher, | SPSS
Jang, Scholz-2011

Alonso, Monzon, Cascajo (2015): 2010 yili referans alinarak 23 Avrupa sehrinin
kentsel ulagiminin durumyla ilgili Ward yontemi ve 4 adet kiime alinacak sekilde k-
ortalamalar yontemi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Bu analizlerde
ulasimda cevresel, ekonomik ve sosyal etkenlere dayali olarak degiskenler secilip
0zel donilisiimler uygulanmis 9 adet gosterge kullanilmistir. Sonug olarak c¢evresel
etkinlik bakimindan siirdiiriilebilir sehirler, sosyal agidan siirdiiriilebilirligi en yiiksek
sehirler, ekonomik siirdiiriilebilirligi olan ve rekabet¢i yapidaki olan sehirler ve en az
stirdiiriilebilir kiiclik niifuslu sehir gruplar tespit edilip sehirler bu dort farkli sekilde

belirlenmistir. Bu ¢aligmada analizlerde SPSS programi kullanilmaistir.

71



Atalay, Tortum (2013): Bu calismada 2012 yilinda Tiirkiye’deki iller bazinda trafik
hareketliligini analiz etmek amaciyla KGM’den elde edilen yolcu-km, tasit-km ve
ton-km verileri kullanilarak hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinden k-
ortalamalar yontemi kullanilmistir. k degeri i¢in 6 kiime belirlenmis ve iller bu alt1
kiimeye dagitilmistir. Bu calisma sonucunda Istanbul ve Ankara en yiiksek trafik
hareketliligine sahip iller olarak, Antalya, Bursa, Kocaeli, Konya, Izmir ise bu iki ili
takip eden ikinci en yliksek trafik hareketliligine sahip iller olarak belirlenmistir. Bu
caligmanin analizinde SPSS 20 istatistik programindan yararlanilmistir.

Baculakova (2018): Slovakya’da bolgesel ve ulusal diizeyde destekleyici politikalar
tiretmek amaciyla kreatif endiistri bolgelerini tanimlamaya doniik kiimeleme analizi
yapilmistir. Bu amagla 2016 yilindaki 8 yoreye ait 79 endiistriyel bolge verisi, ¢esitli
ekonomik gdostergeler 1s1ginda belirlenmistir. Bu veriler igin 6klid uzakliklar
hesaplanarak hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden birisi olan ward yontemi
uygulanmistir. Bu yontemle elde edilen sonuclar 4 ve 8 adet siniflamada ele
alinmistir. Sekiz yore i¢in yapilan dortlii siniflamada ilk iki siray1 en 1yi birer bolge
almistir. Bu iki bolgenin durumu digerlerine gore oldukg¢a farkli ve iyi durumda
cikmustir. ikinci analizde ise 79 endiistriyel bdlgenin tamami 8 kiimelik bir
simiflamaya tabii tutulmus ve bu smiflamalara gore bolgeler gruplara ayrilmistir.
Buradaki sonuglarda da ilk analizdeki yoreye ait endiistriyel bolgeler yine ilk analize
paralel durumda 6n planda ¢ikmistir. Bu ¢alismada gerekli analizler i¢in XL Stat
yazilimindan faydalanilmistir.

Bulut (2019): 2015 yili yasam endeksine gore illerin siniflandirilmasina yonelik
yapilan kiimeleme analizi ¢alismasinda TUIK tarafindan olusturulan 11 adet gosterge
1s1¢inda hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden EM ve k-Ortalamalar
kiimeleme algoritmalar1 kullanilmis, bu algoritmalarda sirasiyla 2 ve 5 adet kiime
olusturulmustur. Analiz sonucunda 6zellikle dogu ve giineydogu illeri diger illere
gore ayni sinifta ve birbirlerine benzer durumda oldugu gézlenmistir. Calismada acik
kaynak kodlu ve istatistik alaninda yaygin olarak kullanilmaya baglanilan R
programindan yararlanilmistir.

Cabral, Raos (2014): Bu calismada 2009 yilinda Brizalya’nin 17 liman bolgesinin
performans durumunu ziyaret eden gemiler, liman ve konteyner oOzellikleriyle
fiyatlamalar1 kapsayan 9 farkli degisken kullanilarak hiyerarsik kiimeleme
yontemleri uygulanmig ve 3 seviyede simiflama yapilmistir. Yapilan bu analiz

sonuglarinda en yiiksek performansa sahip limanin Sao Poulo boélgesi Tecon
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terminalindeki Santos liman bolgesi oldugu belirlenmistir. Caligmadaki analizlerin
gerceklesmesinde R programindan faydalanilmistir.

Cengiz, Oztiirk (2012): Bu calismada illerin egitim performansmni belirlemek
amaciyla TUIK verileri esas almarak 2010 yil1 Tiirkiye’nin 81 ili icin 8 farkli egitim
gostergesi belirlenmistir. Bu veriler iizerinde hiyerarsik olmayan yontemlerden k-
ortalamalar yontemi uygulanmis ve smiflamak i¢in uygun 6 kiime belirlenmistir.
Yapilan analiz sonucunda dogu ve giineydogu illerinin durumunun diger illere gore
oldukca kotli bir durumda oldugu tespit edilmis ve diger gruplara nazaran bir biitiin
olarak ayr1 bir siniflamada yer almislardir. Diger gruplarda ise egitim performansi
bakimindan cografi ve sosyoekonomik sinirlar olusmamistir. Caligmanin uygulama
asamasinda SPSS 17 programi uygulanmaistir.

Cakmak, Uzgoren, Kecek (2005): Bu makale ¢alismasinda 1990 ve 2000 yilinda iki
donem seklinde 73 adet ilin kiiltiirel agidan gelismisliklerini belirlemek amaciyla
hiyerarsik kiimeleme (Ward ve tek baglant1 yontemleriyle kareli 6klid uzakligi) ve k-
ortalamalar yontemiyle kiimeleme analizi uygulanmistir. Kiimeleme analizinin
yapilmas1 i¢in SPSS 10 istatistik programindan faydalanilmistir. Veri seti i¢cin 10
adet degisken kullanilmis ve bunlar sirasiyla illerdeki matbaa sayilari, kitap sayilari,
6 yas iistii niifus, miizelerdeki kitap sayilari, miizelere bagh tasinmaz kiiltiir varliklar
sayis, tiyatrolardaki koltuklarin toplam sayisi, turneye ¢ikan tiyatrolara giden 6 yasin
iistiindeki toplam seyirci sayisi, sinemalardaki toplam koltuk sayisi, sinemaya giden
6 yas Ustili seyirci sayist ve miizelerde kayit altindaki toplam kitap sayist olarak
belirlenmistir. Analiz sonucunda ise Istanbul ilinin diger illere gére oldukca farkli bir
kiiltiirel konuma sahip oldugu, Izmir ve Ankara’nin genel olarak benzer kiiltiirel
durumda olduklari, bolgesel ve iktisadi gelismislik yoniinden illerin farkliliklarinin
kiiltiirel agidan da farklilig1 etkiledigi belirlenmistir.

Celik, Sengiil, inci (2019): Tiirkiye’de illere gore bitkisel ve hayvansal {iriinlerin
incelenmesi amaciyla 2017 yili 11 adet degisken kullanilarak kiimeleme analizi
yapilmistir. Bu analiz i¢in hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden birisi olan
k-ortalamalar yontemi ve hiyerarsik yontemler kullanilmis ve k degeri 5,7 ve 10
alarak yapilmistir. Bu analiz sonucunda iller tarimsal degiskenlere gore bolgelerle
siiflandirilmustir. incelemede Konya ili hem hiyerarsik hem de hiyerarsik olmayan
yontemlerde hep ayr1 bir bolge olarak ortaya c¢ikmistir. Bu g¢alismanin analizi

yapilirken SPSS 23 istatistik programindan faydalanilmistir.
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Er (2006): Bu makale c¢alismasinda 2004 yili Tiirkiye’ye gelen turistlerin
kullandiklar1 havayolu, denizyolu, karayolu ve denizyolu araglar1 degiskenleri esas
alimarak 79 iilke ele alinmis ve kiimeleme analizi yapilmistir. Hiyerarsik olmayan
yontemlerden birisi olan k-medoid yontemi kullanilarak belirlenen 3 grup 1siginda
benzer yapidaki gruplar belirlenerek siniflama yapilmistir. Bu veriler 151g1nda yapilan
iki adet kiimeleme analizi islemi sonuglarina gore ilk analizde Tirkiye’ye en ¢ok
turist gonderen iilkeler Almanya, Hollanda, Rusya, Ingiltere 6ne ¢ikmistir. Bu
iilkelerin ¢ikarilmasiyla yapilan ikinci kiimeleme analizi sonucunda ise Tiirkiye’ye
yakin ve komsu olan iilkeler (Azerbaycan, iran, Bulgaristan, Giircistan, Yunanistan,
Suriye) ayr1 bir siif olusturarak 6ne ¢ikmuslardir. ilk analizde 6ne ¢ikan iilkeler
agirlikli olarak havayolu kullanirken, ikinci analizdeki Tirkiye’ye komsu iilkeler
agirlikli  olarak  karayolunu kullanmiglardir. Calismada R programindan
faydalanilmistir.

Gitto, Mancuso (2019): Bu calismada havaalanlarinin Diinya iizerindeki marka
algilar1 konusunda bilgi edinilmesi amaciyla sosyal medya baglantilar1 verileri
kullanilarak 46 {iilkeden 118 havaalan1 segilmistir. 2016-2018 yillar1 arasinda
toplanan verilerle hiyerarsik olmayan kiimelem yontemlerinden birisi olan k-
ortalamalar yontemiyle kiimeleme analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in havaalani
endiistrisi i¢in 6nemli kabul edilecek liiks imkanlarim mevcudiyeti, ¢cevre faktorii,
engelli kisiler i¢in saglanan kolayliklar konusundaki gostergeler dikkate alinmistir.
Analiz sonucunda bu havaalanlari, belirlenen 5 kiime igersinde siniflandirilmistir. Bu
5 kiime igersinde g¢evresel Ozellikler bakimindan yiiksek bir ortalama puaniyla 6ne
cikan 23 adet gozleme sahip kuzey Amerika havaalanlar kiimesi ve yiiksek engelli
dostu degeriyle éne ¢ikan 8 adet havaalaninin barmndigi Avustralya ve Ingiltere
kiimesi benzer 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmiglardir. Cografya da kiimelerde etkisi
olan bir konumdadir. Calismadaki analiz islemleri icin R programindan
faydalanilmistir.

Haustein, Nielsen (2016): Bu makale c¢alismasinda Avrupa’nin ulasim
karakteristigini belirleme amaciyla 28 AB {ilkesinde 2014 yili 15 yas tstiindeki
yaklagik 28000 kisiyle goriisme gergeklestirilmis ve kullandiklart ulagim arag ve
sistemleriyle ilgili sorular sorulmustur. Bu goriismeler sonucu toplanan veriler
hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden birisi olan k-ortalamalar yontemiyle
analiz edilmis ve 6 kiime tespit edilmistir. Bu kiimelerde tanimlanan karakteristikler

arasinda konforu 6n planda tutan ulasim araci kullanicilarinin yogunlukta oldugu
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Ingiltere, Fransa, Italya kiimesi; Fiyat odakli, ekonomik olarak ¢ok zengin olmayan
toplu tasimanin yogun oldugu Iber ve dogu Avrupa iilkeleri, Bisiklet kullanimimin
yogun oldugu c¢evreci tasitlar kullanan Bati Almanya, Hollanda, Belcika’nin
bulundugu iilkeler grubu; toplu ulagimin zayif oldugu ada iilkeleri olan Kibris,
Irlanda kiimesi; tiim seyahat imkanlarinda cevreci bilincin yiiksek oldugu Isvec,
Dogu Almanya, Avusturya iilkeleri kiimesi belirlenmistir. Caligmadaki kiimeleme
analizi i¢in SPSS 21.0 programi kullanilmistir.

Karaoglan (2018): Bu calismada sosyoekonomik yonden benzerlik gosteren illeri
belirlemek amaciyla Tiirkiye Istatistik Kurumu internet sitesinden almmis sosyo-
ekonomik dinamikleri kuvvetli 55 degisken temel alinarak 2002, 2008 ve 2013
verileriyle Tiirkiye’deki 81 il i¢in yedi farkli klasik yontemle kiimeleme analizi
uygulanmis ve 5 kiime belirlenmistir. Ayrica bu analizlerin istatistiksel olarak
birbirleriyle iligkileri de incelenmistir. Uygulanan analiz sonuglarinda o6zellikle
iktisadi gelismisligi benzerlik gosteren illerin durumunda sosyoekonomik ac¢idan da
ayn1 paralellikte sonuclara ulasildig1 gdzlemlenmis, 6rnegin Istanbul ili genellikle
tiim analizlerde farkli sekilde tek bir kiime olarak ortaya ¢ikmistir. Analiz i¢in gerekli
hesaplamalarda SPSS 25 istatistik programindan faydalanilmistir.

Klinger, Kenworthy, Lanzerdorf (2013): Almanya’da bulunan 44 sehir i¢in ulagim
karakteristiklerini belirlemek amaciyla en gilincel olarak secilen 23 gosterge esas
alinip (kentsel gostergeler, sosyoekonomik karakteristikler, ulastirma altyapr ve
tedariki, Ulastirma talebi gostergeleri / seyahat davraniglari, Mobilite ile ilgili alg1 ve
degerlendirmeler) faktdor analizi yapilmig, ward ve k-ortalamalar yontemleri
kullanilarak kiimeleme analizleri uygulanmis ve 6 kiime tespit edilmistir. Bu kiimeler
bisiklet sehirleri kiimesi, transit metropoller kiimesi, otomobil odakli sehirler kiimesi,
cok tiirlii ulasim potansiyeli olan yiirlimeye uygun sehirler kiimesi ve transit sehirler
kiimesi olarak adlandirilmislardir. Calismada analizlerin yapilmast igin SPSS
istatistiksel paket programindan faydalanilmistir.

Lachapelle, Burke, Brotherton, Leung (2018): Avustralya’daki 6 yonetim
bolgesinden secgilen 45 adet kasa otomatinin (koli gondermek ic¢in kullanilan)
bolgesel konum ve 6zelliklerini degerlendirip raporlamak amaciyla kiimeleme analizi
yontemi uygulanmistir. Analizde hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden biri
olan ward yontemi kullanilmis olup otomatlarin bodlge erisim ve karakteristik
ozellikleriyle ilgili degiskenler kullanilmistir. Analiz sonucunda bu 45 adet otomat

icin 9 adet sehir konumundakiler kiimesi, 17 adet banliyd kiimesi, 9 adet
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banliyolerdeki posta merkezleri kiimesi ve 10 adet aligveris merkezi kiimesi olmak
lizere dort adet siniflamada degerlendirilmistir. Yapilan analiz caligmalarinda
STATA 14 programi ve ArcGIS 9.0 programlarindan faydalanilmistir.

Levent (2016): Bu calismada Tiirkiye’deki bir havayolu sirketine ait 2016 yilindaki
yolcu sayisi, kalkis, varis bilgileri, ugak tipi, yolcu kapasitesi ve ucaga yiiklenen
ikram sayist degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenler iizerinden yapilan kiimeleme
analizi ¢alismasinda da sirasiyla {i¢ ve dort adet kiime belirlenerek k-ortalamalar
yontemi kullanilmis ve gozlemler bu kiimelere aktarilmistir. Bu analiz sonucunda
fazla ve az ikramli gozlemler birbirinden ayrigtirilarak gruplandirilmis ve boylece
sitketin maliyetlerinin azaltilmasina olumlu katki yapilmasi hedeflenmistir. Bu
caligmadaki analizlerin uygulanmasinda SPSS 20.0 programi kullanilmistir.

Malko¢ (2018): Bu calismada 2002 yili Kayseri, Sivas ve Yozgat illerine bagli 46
ilceye ait bazi sosyal ve ekonomik gostergeleri ifade eden 15 degiskenlik bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri seti iistiinde kiime gecerlilik indeksleri yardimiyla 4 adet k
kiime degeri belirlenmis; k-ortalamalar yontemiyle kiimeleme analizi uygulanmustir.
Bu caligma sonucunda kiime gecerlilik indekslerinin kiimeleme analizi yontemleri
icin gerekli olan uygun kiime sayisini belirlemede basarili oldugu ortaya ¢ikmustir.
Marta (2017): Bu makalede 2000-2014 yillar1 arasindaki Diinya’nin cesitli
bolgelerindeki 838 havaalani ortalama baglanti yontemi, 4 kiime ve 8 kiime ile k-
ortalamalar yontemi, iki asamali kiimeleme yontemi ile incelenmis ve bu incelemede
hakim cografi konum, havaalani sayilar1 ve tasinan yolcu sayisi esas alinmistir. Bu
analiz sonucunda hava ulagimi i¢in s6z konusu gozlemlerin bolgesel konumlarindan
ziyade siniflandirmalarin hava trafigini etkileyen olaylar ve mevsimsel etkilere gore
gerceklesecegi  sonucuna ulasilmistir.  Calismadaki analizlerde ise SPSS
programindan faydalanilmistir.

Mayer (2016): Bu calismada farkli iilkelerden 114 adet havaalan1 2013 yili i¢in
kargo isletme Ozelliklerine gore oklid uzaklik ve Ward yontemiyle hiyerarsik
kiimeleme analizi uygulanmistir. Bu havaalanlarindaki yillik toplam kargo hacmi, is
yiikii yiizdesi, ticari ugak hareket yiizdelik verileri ve uluslararasi kargo yiikiiniin
toplam yiikteki yiizdelikleri olmak lizere 4 adet degisken sec¢ilmistir. Bu analiz
sonucunda cografi konum ve islevlerine gore sekiz kiime belirlenerek bu sekiz
kiimede havaalanlar1 gruplandirilmistir. Bu gruplar kargo yiikii taginmaya baglh
olarak igslev goéren Avrupa havaalanlari, Kargo yiiklenen birincil Kuzey Amerika

havaalanlari, ¢ift yonli Avrupa Grubu, ikincil Kuzey Amerika kargo havaalanlari,
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uluslararas1 birincil aktarmalilar, uluslararasi ikincil aktarmalilar, yolcu agirlikli
uluslararasi havaalanlar1 ve yolcu agirlikli yerel havaalanlaridir. ilk bahsedilen 4
grupta merkezi konum olarak daha avantajli gruplara ait havaalanlar1 toplanmstir.
Analiz ve hesaplamalar i¢in SPSS programindan faydalanilmistir.

Nasri ve Zang (2018): Bu ¢alismada metropolitan alanlar1 kentsel yapilarina ve arazi
kullanim diizenlerine goére gruplamak ve buna gore politika belirlemek igin
kiimeleme analizi yapilmistir. ABD’de 2010 yili verilerine ait 50 yerlesim bolgesi
tizerinde 4 farkli alanda (sosyoekonomi ve demografi, ag ve hedef erisilebilirligi,
cesitlilik ve kentsel tasarim, yogunluk ve merkeziyet) 50 adet degisken belirlenmistir.
Belirlenen bu veriler 151¢inda 6klid mesafesi kullanilarak hiyerarsik yontemlerden
ortalama baglanti, tam baglanti ve ward yontemiyle hiyerarsik olmayan
yontemlerden k-ortalamalar yontemi kullanilmis ve kiimeleri belirlemek icin 3 seviye
belirlenmistir. Bunlar yogunlugu ve kent erisilebilirligi yiiksek yerlesim yerlerinin
toplandigt A grubu, genel olarak is erisilebilirligi yeterli ve orta yogunluklu
gozlemlerin bulundugu B grubu, son olaraktan diisiik yogunluklu ve diisiik is ile
yiiriime erigilebilirligi yeterli olmayan C grubunda kiimeler ayristirilip yerlesimler
gruplandirilmigtir. Calismada kullanilan hesaplamalarda ArcGIS 10.1 programindan
faydalanilmistir.

Nezerenko, Koppel, Tuisk (2017): Ulastirma alaninda ortak projeler gibi ¢alismalar
icin kullanilabilecek, ulastirmada benzer karakteristiklere sahip {ilkeleri tespit edip
simiflandirma amaciyla Baltik deniziyle yakindan etkilesime sahip 9 iilkede 2004-
2011 donemi arasindaki kara, deniz, demiryolu olmak flizere ayr1 veriler 1s1ginda
ward yontemi kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarma gore ulastirma tiirlerindeki karakteristiklerde ozellikle Almanya ve
Polonya’nin tiim ulagtirma tiirleri i¢in diger iilkelere gore ciddi farkliliklar:
bulundugu tespit edilmistir. Calismadaki analizlerde ise SPSS programindan
faydalanilmistir.

Ocalir, Akiinal, Erol (2016): Aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu Diinya Ticaret
Orgiitii iiyesi 148 iilke arasinda tasimacilik sektoriiyle ilgili bir kiimeleme analizi
yapilmistir. Calismada Diinya Bankasi verilerinden 1998-2010 yillar1 araligindaki
verilerden yararlanilarak havayolu, denizyolu, demiryolu ve karayolu tagimaciligiyla
saglanan yiik, yolcu, ithalat ve ihracat degerlerinin de bulundugu ulagim hizmetlerini
kapsayan gostergeler kullanilmis, 8 farkli degiskenin kullanimiyla birlikte toplam

sayist 2-5 arasinda belirlenen kiime simiflamasi degerleriyle ward yOntemi
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secilmistir. Bu 8 adet 6l¢iit 15181nda uygulanan kiimeleme analizleri sonucunda da
Tiirkiye’nin bu sektdrde gelisen bir pozisyonda olmasina ragmen giiclii iilkeler
sinifinda bulunmadigr sonucuna ulasilmistir. Bu c¢alismadaki analizler i¢cin SPSS
programi kullanilmistir.

Oztiirk, Ciftci, Hirlak (2017): Tiirkiye’deki illerde kadinlarin yasam standartlarmin
incelenmesi amaciyla yapilan bu calismada regresyon analiziyle birlikte TUIK
kaynakl1 2014-2015 yillarinda yaymlanmis 10 adet gostergeden faydalanilarak yedi
cografi bolge ve iller odakli hiyerarsik (Ward Yontemi) kiimeleme analizi
uygulanmistir. Analiz sonucu genel olarak ele alindiginda Gilineydogu Anadolu
Bolgesi ve bu bolgeye bagli illerin kadinlarin yasam standartlari yonii itibariyle diger
bolge ve illere gore farkli bir profil c¢izdigi belirlenmistir. Calismada SPSS

programindan faydalanilmistir.

Park, Lee, Sohn (2019): Kore’de baskent Seul sehrindeki sabah olusan yogun trafik
problemine bir ¢6ziim getirilmesi amaciyla taksilerin 2016 yili mart ayindaki saat
07:00-09:00 arasindaki hareket vektorlerinden yararlanilarak kiimeleme analizi ve
tam sayili programlama yaklagimi uygulanmistir. Kiimeleme analizinde hiyerarsik
olmayan yoOntemlerden k-ortalamalar yontemi uygulanmis ve bu ydntem
uygulanirken 10 adet taksi yogunlugu bulunan alan simiflandirilmistir. Analiz sonucu
ulagilan bulgularda agirlikli olarak aktarma istasyonlari ve okullar gibi konumlarin
bulundugu, mevcut rotalardan farkli giizergahlar 6nerilmistir. Bu ¢alismada gerekli
olan algoritmalarin kullanilmasi i¢in c++ programlama dilinden faydalanilmistir.
Ren, Li (2018): Bu calismada Cin ve ABD havayollarindaki aglar1 analiz etmek
maksadiyla kiimeleme analizi yapilmis ve bu ¢alismada 45 adet ABD ve 40 adet Cin
havaalani ¢ifti dahil edilmistir. A§ kullanim modellerini belirlemek i¢in hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemlerinden birisi olan k-ortalamalar yontemi uygulanmis ve
Cin ile Amerikan havaalanlar1 icin sirasiyla 4 ve 7 adet kiime sayis1 belirlenmistir.
Bu kiimeler giiniin belli vakitlerindeki hava trafigi yogunluguna gore belirlenmistir.
Analiz sonucunda Amerikan hava aginin Cin hava trafigi agma gore yogunluklara
kars1 daha dayanakli, esnek bir trafige sahip oldugu belirlenmistir. Calismadaki
analizlerde ise R programindan faydalanilmistir.

Rocha ve digerleri (2020): Diinya {izerindeki otobiislerle yapilan toplu ulasimin
planlanmasinda kolaylastirict yorumlar getirebilmek maksadiyla 2016 yilina ait 45

tilkeden 206 sehir ve 44 degiskenden olusan 296 adet otobiis hattiyla ilgili bir veri
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seti kullanilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak ward yontemi ve k-ortalamalar
yontemiyle 4 adet kiime sayis1 belirlenerek kiimeleme analizi uygulanmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda otobiisle toplu ulasim genel olarak temel hatlar (kiime 1),
gelistirilmis hatlar (kiime 2), hizli otobiis Transit (BRT), yiiksek hizmet seviyeli
otobiis (BHLS) sistemleri (kiime 3), ekspres ve sinirlt durakli hizmetler (kiime 4)
olarak gruplandirilmistir. Calismada matlab programi kullanilmistir.

Sonmez, Er (2006): Bu calismada 2004 yili i¢in Tiirkiye’deki illerinde meydana
gelen goc hareketleri bulanik kiimeleme ve medoid yontemine gore incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda her ne kadar biiyiikk sehirlerden kdye go¢ etme tesvik ediliyor
olsa da biiyiik sehirlerden go¢ hareketlerinin kdylerden ziyade Istanbul, Ankara,
Izmir harici diger sehirlere dogru oldugu tespit edilmistir.

Wang ve Pham (2020): Bu ¢alismada Vietnam'daki 2015 ve 2016 yillar1 arasindaki
uluslararasi nitelikte olan ve saglikli veri almabilen 28 havaalani kullanilmistir. Oklid
uzaklig1 ve ward yontemi kullanilarak bazi performans gostergelerine gore (Check-in
islemi, binis siireci, personel tutumu, bagajin hatali kullanim1 ve kisisel belgelerin
hatali kullanimi) kiimeleme analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda her yil i¢in
cesitli degerlendirme Olgiitlerinde performans analizi i¢in hava alanlari birbirine en
yakin olacak sekilde 5 farkli gruplandirma ve toplamda 10 adet gruplama yapilmistir.
Bu her yil i¢in bes farkli grupta havaalanlarmmin performans degerlendirmelerine
dontik hedefe ulasim ylizdeleriyle artt ve eksi yonlerde ¢esitli degerlendirmeler
yapilmistir. Bu degerlendirmelere gore eksiklerin tamamlanarak bu havaalanlarinin
daha iyi performans sergilenmesi amaglanmistir. Calismada matlab programinin
kullanilmis oldugu degerlendirilmektedir.

Wolf, Schréder (2019): Almanya’da Insanlarin ulastirma tiirleri {izerindeki seyahat
davraniglarini incelemek amaciyla yaslart 16-69 arasinda degisen yaklasik 6000
kisiyle kiimeleme analizi yapilmistir. 15 ulastirma bigimi lizerinden yapilan bu
analizde hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden ward yontemi ve hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerinden k-ortalamalar yontemi kullanilmis ve 6 temel davranis
siif1 igersinde gézlem verileri gruplanmistir. Bu kiime siniflar1 kamuoyu olusturan
kesimler, inovasyon odakli yenilik¢iler, maliyet¢i ve fayda odakli kesimler, konfor
odakli bireyler, fayda odakli sehir sakinleri ve son olarak riskten kaginan gelenekgi
kesim gruplar1 olarak tanimlanmistir. Maliyet¢i ve fayda odakli kesimler,
arastirmadaki en kalabalik smiftir. Calismadaki analizlerde ise SPSS programindan

faydalanilmistir.

79



Yalcin, Ayyildiz (2018): Tiirkiye’de aktif kullanilan 55 adet havaalaninda ugak,
yolcu ve yiik gostergelerinin dahil oldugu aralik ay1 2017 verileri kullanilarak ward
yontemi ve k-ortalamalar yontemiyle kiimeleme analizi uygulanmis ve bu
havaalanlar1 k-ortalamalar yonteminde belirlenen kriterler dogrultusunda birbirlerine
en benzer sekilde 6 kiimede gruplandirilmistir. Adana ve Trabzon havaalanlar1 bu
profildeki arastirmada digerlerinden daha farkli bir karakteristik gostererek
digerlerinden ayrilmis ve ikisi tek bir grup olusturmuslardir. Calismada SPSS
programi kullanilmistir.

Yasar (2009): Bu doktora tezi ¢alismasinda 1980-2005 yillar1 arasinda 4 donem
periyodu halinde yabanci dogrudan yatirnm yapilarina gore ile {ilkelerin durumunu
belirleyip belli gruplarda siniflamak amaciyla 55 degisken ve 135 iilke belirlenmistir.
Standardize edilen bu verilere hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden ward yontemi
uygulanmis ve 5 kiime belirlenmistir. Bu kiimeler diisiik, alt orta, orta diizey, iist orta
diizey ile iist diizey dogrudan yabanci yatirim yapisindakiler olarak isimlendirilmis
ve iilkeler bu gruplamalara dagitilmistir. Tiirkiye bu analizde incelenen donemlere
gore list orta ve st dlizey yabanci yatirim yapisi olan iilkeler grubunda yer almistir.
Kiimeleme analizinin yapilmasi i¢in SPSS 13 istatistik programindan
faydalanilmistir.

Yilmaz, Uzgoren (2014): Bu makale calismasinda Tiirkiye’deki illerin bankacilik
faaliyetleri bakimindan performanslarini incelemek amaciyla hiyerarsik olmayan
yontemlerden birisi olan k-ortalamalar yontemi kullanilmis ve analizde kullanilacak
kiime sayist 6 olarak belirlenmistir. Bu analizde kullanilmak iizere 9 adet degisken
belirlenmis ve bu degiskenler sirasiyla sube basina niifus, kredi mevduat orani, il
basina kredi, il basina niifus, sube basina ortalama mevduat, sube basina ortalama
kredi, niifus basina ortalama mevduat ve niifus basina ortalama degerler olarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore Istanbul ve Ankara sehirleri dzel
sektoriin ve kamu sektoriiniin finans merkezleri olmalart nedeniyle 6zel olarak farkli
birer grup olusturduklar1 gozlemlenmistir. Analizlerin uygulanmasinda Minitab 14 ve

SPSS 13 paket programlar1 kullanilmistir.

Zemp, Stauffacher, Jang, Scholz (2011): Bu makale ¢alismasinda Isvigre’de
bulunan 1700 adet tren istasyonunun durumunun degerlendirilmesi ve stratejik
olanlarinin tespiti amaciyla faktdr analizi ve kiimeleme analizi yapilmistir. Isvigre

Federal Demiryollar1 kurumundan alinmis verilerle niifus, tren ve mesafe odakli 10
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adet gosterge hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden biri olan ward yontemi ve
karesi alinmig 6klid uzaklik kullanilarak incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda 7
kiime belirlenmis ve bu 7 kiimeye 1406 istasyon tanimlanmistir. Bu kiimeler en genis
ve merkezi istasyonlar, genis baglantiya sahip olan noktalar, orta boyutlu banliyo
beslemeler, kiiclik boyutlu banliyd beslemeler, ufak turist istasyonlari, izole edilmis
turizm noktalar1 ve son olarak uzak yerlere ait istasyonlar olarak siniflandirilmistir.

Yapilan analiz sirasinda SPSS programindan faydalanilmistir.
3.3. KULLANILAN DEGISKENLER VE YONTEMLER

Veri seti olusturmak amaciyla Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Boru
Hatlar1 Ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS), Deniz Ticareti Genel
Miidiirliigii, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (D.H.M.1.) ve
Karayollar1 Genel Miidiirliigii (K.G.M.) kurumlarindan faydalanilmistir. Karayolu,
denizyolu, demiryolu, boru hatti1 ve havayolu ulastirma tiirlerinden 2004-2018 yillar1
arasindaki 40 farkli degiskenden olusturulmus veri seti kullanilarak klasik kiimeleme
analizi yontemlerinden 8 tanesi uygulanmaistir.

Kullanilan veri setinin igerigindeki degiskenler ve bu veri setiyle ilgili bazi
tanimlayicr istatistikler asagida Tablo 6 ve Tablo 7’de belirtilmistir. Tablo 6’da bes
farkli ana baghkta gruplanmig ulasim faaliyetlerine ait 40 adet degisken
bulunmaktadir. Tablo 6’daki her bir renk degisimi ayr1 bir ulagim faaliyeti ana

basligini temsil etmektedir.
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Tablo 6: Kullanmilan Degiskenler

V1 | (Havayolu Ulasimi) Inis-kalkis yapan ugak sayis1 / Tiirk

V2 | (Havayolu Ulasimi) Inis-kalkis yapan ucak sayis1 / Yabanci

V3 | (Havayolu Ulasimi) Inis-kalkis yapan ucak sayis1 / Diger

V4 | (Havayolu Ulasimi) Yolcu sayis1 / I¢ hat gelen

V5 | (Havayolu Ulasimi) Yolcu sayisi / I¢ hat giden

V6 | (Havayolu Ulasimi) Yolcu sayisi / Dig hat gelen

V7 | (Havayolu Ulasimi) Yolcu sayisi / Dis hat giden

V8 | (Havayolu Ulasimi) Taginan yiik / I¢ hat gelen

V9 | (Havayolu Ulasimi) Tasinan yiik / i¢ hat giden

V10 |(Havayolu Ulasimi) Tasinan yiik / Dis hat gelen

V11 |(Havayolu Ulagimi) Tasinan yiik / Dis hat giden

V12 |Havalimani Sayisi

V13 | Sahillerde Mevcut Liman Bagkanlig1 Sayisi

V14 |Liman Bagkanliklar1 Bazinda Toplam Thracat Konteyner Miktar1 (TEU)
V15 |Liman Bagkanliklar1 Bazinda Toplam Ithalat Konteyner Miktar1 (TEU)
V16 |Liman Bagkanliklar1 Bazinda Toplam Kabotaj Konteyner Miktar1 (TEU)
V17 |Liman Bagkanliklari Bazinda Toplam Transit Konteyner Miktar1 (TEU)
V18 | Toplam Ithalat Yiik Miktar1

V19 |Toplam Kabotaj Yiik Miktari

V20 |Toplam Transit Yik Miktar

V21 |Toplam ihracat Yiik Miktar1

V22 | Otoyol-Tasit-Km-Degeri

V23 |DevletYolu-Tasit-Km-Degeri

V24 | Otoyol-Yolcu-Km-Degeri

V25 |DevletYolu-Yolcu-Km-Degeri

V26 |Otoyol-Yiik-Km-Degeri

V27 |DevletYolu-Ton-Km-Degeri

V28 | Yol uzunluklari: Otoyol (km)

V29 | Yol uzunluklari: 11 ve devlet yolu (km)

V30 |Yol uzunluklari: Koy yolu (km)

V31 | Motorlu kara tasitlari sayisi: Otobiis

V32 | Motorlu kara tagitlari sayisi: Minibiis

V33 | Motorlu kara tasitlari sayisi: Otomobil

V34 | Motorlu kara tagitlar1 sayisi: Kamyonet

V35 |Motorlu kara tagitlar1 sayisi: Kamyon

V36 | Motorlu kara tasitlar1 sayis1: Motosiklet

V37 |Motorlu kara tasitlari sayisi: Ozel amagl tasitlar

V38 |Motorlu kara tagitlar1 sayisi: Traktor

V39 | Yol uzunluklari: Demir yolu (km)

V40 | Mevcut Konvansiyonel Boru Hatt1 Sistem

Tirleri Sayisi (petrol, dogalgaz, maden)

82




Tablo 7: Veri Setindeki Bazi Tammlayic1 Istatistikler

Degiskenler [N |Ortalama |Standart Sapma ggglgig:ﬁk ED:gl::iyﬁk Uzakhik
Vi 81 18936,338 41902,38 0 362624,7 362624,7
V2 81 11897,033 9572,047 0 61724,33 61724,33
V3 81 11672,526 3971,549 0 25317,67 25317,67
V4 81 1377746,9 1395694 0 11462625 11462625
V5§ 81 1376822,8 1391248 0 11418987 11418987
Vo6 81 1362507,1 2004288 0 15732527 15732527
V7 81 1366499,4 2032342 0 15979628 15979628
\% . 81 13722,668 14265,15 0 118408,2 118408,2
V9 81 13722,944 14303,54 0 118698.,4 118698.,4

V10 81 19542,78 62665,75 0 547864 547864
Vi1 81 110772,17 71671,38 0 628794,5 628794,5
V12 81 10,595885 0,560292 0 2,066667 2,066667
V13 8110,618107 1,1572 0 4,333333 4,333333
Vi4 81 132779,03 137667,7 0 9826879 982687.,9
V15 81 133297,19 143629,8 0 1073160 1073160
V16 81 14658,421 18357,16 0 141052,2 141052,2
V17 81 17707,098 55139,14 0 4842744 484274,4
V18 8111018212 2919289 0 17142944 17142944
V19 81 |2156514 6448652 0 38521913 38521913
V20 81 1541919,5 1513222 0 8270949 8270949
V21 81 1591843,5 4348708 0 38733467 38733467
V22 81 1197221,9 633567,5 0 5001385 5001385
V23 81 |778652,5 691379 57561,13 3037262 2979701
V24 81 1629647,5 1968889 0 15428644 15428644
V25 81 12073452 1881367 130909,1 8549220 8418310
V26 81 ]553325,8 1568221 0 11763577 11763577
V27 81 | 1858332 1562660 138402,9 7908617 7770214
V28 81 1104911,2 259291,2 2147,533 2064338 2062190
V29 81 1779,3613 452,1067 129,6 3047,4 2917,8
V30 81 14984,484 8231,503 507,2667 69334 68826,73
V31 81 126,2642 53,99785 0 243,1333 243,1333
V32 81 |2514,75 5983,494 43,46667 49007,4 48963,93
V33 81 13176,388 1681,749 164 9264,933 9100,933
V34 81 131677,55 65651,27 1117,133 527025,9 525908,7
V35 81 19287,723 16336,03 383,5333 127027,9 126644,3
V36 81 129919,86 46920,42 196,6667 218574,6 2183779
V37 81 1493,7778 927,0655 61,06667 7215,267 7154,2
V38 81 118573,68 16272,84 46,73333 72526,87 72480,13
V39 81 1116,9004 127,8615 0 551,6 551,6
V40 81 ]11,08642 0,503371 0 2 2
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Tablo 7°de goriildiigi gibi her bir degisken i¢in gozlemler arasinda bazi
tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. Bu tanimlayici istatstikler il sayisi, ortalama,
standart sapma, en biiyiik-kiiclik degerleriyle bunlarin arasindaki uzaklik
degerleridir. Bu hesaplamalar R 3.5.1 programinda eklenebilen “psych” paketiyle
yapilmistir (Revelle, 2015: 1).

Veri seti i¢in kullanilacak degiskenler belirlendikten sonra bu degiskenlerin
igeriklerinin normal dagilimli olup olmadigini belirlememiz gerekmektedir. Bunun
sebebi de ileride degiskenlerin igeriginin kiimelemedeki etkisini aragtiracak yonteme
karar vermek ve agirlik, uzunluk, hacim olgiileri gibi farkli 6l¢li birimlerinin bir
araya getirildigi bir veri seti olusturulmus olmast dolayisiyla yapmamiz gerekecek
standartlastirma seklini buna gore belirlemememiz gerekmesidir. Veri setindeki
degiskenlerin normal dagilimli olup olmadigina karar vermek igin ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu konuda uygulanabilecek ideal yontemlerden birisi de
degiskenlerdeki iceriklerin carpiklik ve basiklik degerlerini aragtirmaktir. Bu amagla
R 3.5.1 programinda eklenebilen ‘“moments” paketinin igeriginde bulunan
“skewness” ve “kurtosis” fonksiyonlar1 kullamilarak asagidaki degerler elde

edilmistir (Komsta ve Novomestky, 2015: 1).

Tablo 8: Degiskenlerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Degiskenler | Carpikhk Basikhik Degiskenler | Carpikhk Basikhik
Vi 7,6629062 64,401099 V21 8,5104906 74,930492
V2 5,7162599 34,764049 V22 5,8339191 42,577878
V3 3,7273617 19,149967 V23 1,6764035 5,335097
V4 6,6017602 51,026009 V24 5,6981285 41,142236
V5 6,5907846 50,892547 V25 1,7299356 5,650127
V6 6,6230102 47,794034 V26 5,0571369 34,114629
V7 6,6393904 48,030367 V27 1,8276765 6,93315
V8 6,7785421 53,350508 V28 6,0447756 43,376707
V9 6,7772335 53,316978 V29 2,0912302 10,138578
V10 8,0858109 69,16371 V30 6,174887 47,688426
Vi1 8,1584967 70,16661 V31 2,286244 7,761013
V12 0,4401903 2,433192 V32 6,1974769 46,810115

Vi3 1,9809046 6,018073 V33 1,048528 4,55636

Vi4 5,1951067 32,168737 V34 5,7727275 41,905137
V15 5,599325 37,317589 V35§ 5,3029591 36,089358
V16 5,7805873 40,404157 V36 2,2533824 7,624555
V17 8,2114075 70,808655 V37 5,7070644 38,643404
V18 3,6353714 16,784577 V38 1,2186428 4,265728
V19 3,8388104 18,613318 V39 1,3923548 4,906353
V20 3,8978628 18,778491 V40 0,5215559 2,465522
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Tablo 8’deki degerlere bakildiginda, degiskenlerin kiimeleri ayirmadaki
basarisin1 dlgmede parametrik yontem olan ANOVA testi yerine alternatifi olan
Kruskal-Wallis testi kullanilmina yoneltmistir. Kiime sayisini her bir degisken i¢in k-
ortalamalar yonteminde k adet grup olarak belirledigimizde bu hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemi i¢in kurulacak hipotezler su sekilde olacaktir:

Ho: wi= po=... =k

H;: En az bir tanesi farklidir.

Hy hipotezinde bes kiime arasinda anlamli bir fark olmadigi, alternatif
hipotezde ise en az iki kiimenin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu ifade
edilmistir. Veri seti k=5 iken a=0.05 giliven araliginda incelendiginde sonuglar Tablo
33’de gosterildigi gibi 40 degiskende sadece V40 degiskeni olan boru hatt1 sistem
sayis1 degiskeni sonucu digerlerinden farklidir. Onun disindaki tiim degiskenlerin en
az iki kiimeyi birbirinden basariyla ayirabildigi ve Hp hipotezinin reddedildigi

sonucuna ulasilmistir.

3.4. KUMELENME YAPISININ GORULMESINDE ANA BILESEN SKOR
GRAFIKLERI

Gozlemlerdeki olast kiime yapilarini goriintiilemek amaciyla 2 boyutlu ve 3
boyutlu grafikler kullanmak arastiricinin karar vermesinde son derece faydali bir
yaklasimdir. Giinlimiiz programlarinda iki ve ii¢ boyutlu grafiklerle veri incelemesi
kolaylikla yapilabilmektedir. Ana bilesen skorlar1 yardimiyla iller verisi
incelendiginde Tablo 9°da ilk iki bilesenin toplam varyansin %72.191°1, ilk 3

bilesenin toplam varyansin da %79,12’sini temsil ettigi goriilmektedir.
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Tablo 9: Veri Setine Ait Bilesenler i¢in Ozdeger ve Onem Degerleri

Ana Bilesen Ozdeger Agiklanan Kiimiilatif Toplam
Varyans Yiizdesi

1 24,384 60,959 60,959
2 4,493 11,232 72,191
3 2,771 6,929 79,12
4 1,927 4,818 83,938
5 1,188 2,969 86,907
6 0,991 2,479 89,386
7 0,83 2,075 91,461
8 0,687 1,717 93,178
9 0,517 1,291 94,469
10 0,44 1,101 95,57
11 0,403 1,008 96,578
12 0,278 0,695 97,273
13 0,25 0,624 97,897
14 0,224 0,56 98,457
15 0,161 0,403 98,86
16 0,149 0,374 99,233
17 0,098 0,245 99,478
18 0,053 0,133 99,611
19 0,047 0,117 99,728
20 0,038 0,094 99,822
21 0,024 0,061 99,883
22 0,011 0,028 99,911
23 0,009 0,023 99,933
24 0,009 0,022 99,955
25 0,005 0,013 99,968
26 0,005 0,013 99,981
27 0,003 0,008 99,989
28 0,001 0,004 99,993
29 0,001 0,004 99,997
30 0,001 0,002 99,998
31 0 0,001 99,999
32 0 0 100
33 6,22E-05 0 100
34 1,50E-05 3,75E-05 100
35 1,01E-05 2,53E-05 100
36 3,04E-06 7,60E-06 100
37 1,29E-06 3,22E-06 100
38 4,53E-07 1,13E-06 100
39 3,49E-07 8,72E-07 100
40 1,92E-08 4,80E-08 100
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Sekil 17: Veri Seti Karakteristiklerine Ait Y1gin Grafigi

25

20

Bilegenlerin Oz Degerleri
10
I

Bilegen Mumarasy

Sekil 17°deki yigin grefigi incelendiginde, sistemin toplam varyansini
aciklamak i¢in ilk ii¢ anabilesenin yeterli oldugu goriilmektedir. Y1gin grafiginde, ilk
lic O0zdegerden sonra grafigin yatay egilimli diiz bir ¢izgi seklini aldigi dikkati
cekmektedir. Gozlemlerin Sekil 18, Sekil EK: 2 ve Sekil EK: 7°daki iki boyutlu ve
{ic boyutlu ana bilesen uzayindaki sagilimi incelendiginde Istanbul, Ankara, izmir,
Antalya gibi illerin genel topluluktan uzak ve diizensiz bir konumda aykir1 gozlem
gibi davrandiklar1 ve gozle goriilebilecek kadar keskin sekilde ayrilan biiyiik gruplar

olmadig1 gozlemlenmektedir.

Sekil 18: Veri Setinde Tllerin ki Boyutlu Ana Bilesen Sacilim Grafigi

Kiime Grafigi
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3.5. KUMELEME ANALIiZi UYGULAMALARI

Hiyerarsik Kiimeleme Yontemlerinden tek baglanti, tam baglanti, ortalama
baglanti, ward yontemi, agirlik merkezi yontemi, medyan yontemi uygulanan veri
setinde bu yontemler i¢in gerekli uzaklik ol¢iilerinden en yaygin yontemlerden birisi
olan 6klid uzaklik yontemi kullanilmustir. Tllerin birbiriyle uzaklik iliskisini gdsteren
oklid uzaklik matrisi 1s1 grafigi EK: 3’te gosterilmistir. Bu grafikte diagonal
bolgelerdeki koyu mavi renk minimum uzaklik iligkisi olan 0 degerine (kendisi)
esittir. Koyu kirmizi1 da maksimum uzakligi temsil etmektedir. Sekil dikkatli sekilde
incelendiginde Istanbul basta olmak iizere bircok biiyiiksehir gdzlemlerinin diger
illerle iligkisinin kirmizi ve kirmiziya yakin renklerle ifade edildigi, diger illerin ise
maviye yakin renklerle ifade edildigi gézlemlenmektedir. Bu da istanbul basta olmak
izere biiyiiksehirlerle diger illerin aralarinda daha az bir benzerlige sahip oldugunu
gostermektedir. Veri seti farkli 6lgme diizeyinde degiskenler barindirdigindan ve
normal dagilim goéstermedigi de goz Oniinde bulundurularak degiskenlerdeki
gozlemler i¢in 0-1 arasinda min-maks maksimizasyon yontemiyle bir
standartlastirma  islemi  yapilmistir.  Hiyerarsik  kiimeleme  analizlerinin
kullanilmasinda R programinda “cluster” paketi kullanilmistir (Maechler ve digerleri,
2019: 1).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinde de k-ortalamalar
yontemi ve k-medoid yontemiyle kiimeleme analizi uygulanmistir. YOntemlerin
kullanilmas1 i¢in R programinda “stats” paketi indirilip kullanilmistir (Team, 2013:
193).

k-ortalamalar ve k-medoid yontemleri i¢in kiime sayilarmma karar vermek
amaciyla (n/2)1/2 formiiliinden, ana bilesen skor grafikleri ve kiime gegerlilik
indekslerinden faydalanilmistir. (n/2)1/2 formiili (81/2)1/ >=41""den 6,4 sonucu
vermis ve 6 adet kiime sayis1 olmasi gerektigini ifade etmektedir. Buna ek olarak
calismada 26 adet kiime gecerlilik indeksi kullanilmis olmasina ragmen karar
vermede 14 adet kiime gegerlilik indeksinin vermis oldugu sonuglar dikkate
almmistir. Bu indeksler igin Istanbul, Izmir, Ankara, Antalya gibi biiyiiksehirlerin
farkli konumlardaki sapan gozlemler olarak ayri kiime olusturacag (n/2)"* formiilii
de dikkate alinmistir. Bu indekslerde kiime sayisi olarak alt limit igin (0/2)""*-1°den 5
kiime ve st limit uygun kiime sayist1 da 12 olarak belirlenmistir. Yapilan

hesaplamalarda tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti, ward yontemi, agirlik
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merkezi yontemi, medyan yontemi ve k-ortalamalar ydntemlerinin tamaminda
onceden karar verilen 14 adet gegerlilik indekslerin her biri uygulanarak tiim
yontemler inclendiginde agirlikli olarak ideal kiime sayisinin 5 oldugu gortilmiistiir
("Calinski Harbarz-CH", "Kiibik Kiimeleme Kriteri-CCC", "C", "DB", "Silhouette",
"Duda", "Pseudo tz", "Beale", "Ratkowsky", "Ptbiserial", "Frey", "Mcclain", "Dunn",
"SDindex"). Bu gegerlilik indekslerin sonuglar1 da Tablo 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17’
de gosterilmistir. Gegerlilik indekslerinin hesaplanmasinda R programinin “NbClust”
paketi kullanilmistir (Charrad ve digerleri, 2013:4-5).

En iyi kiimeleme algoritmasinin se¢iminde ise literatiirde genel bir ortak
yontem olmasa da arastirmaci inisiyatifinde, ¢esitli yontemler kullanilarak hiyerarsik
ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleriyle ayrintili inceleme yapilabilir.
Ornegin hiyerarsik kiimeleme yontemleri arasinda kofenetik korelasyon katsayisi
kullanilarak uygun yonteme karar vermek miimkiindiir. Hiyerarsik yontemlerde
kofenetik korelasyon katsayilart bu caligmada karsilagtirlldiginda en yliksek
korelasyon katsayisi degeri hiyerarsik yontemlerde tek baglanti yontemine ait
cikmistir (Tablo 10).

Hiyerarsik olmayan yontemler hiyerarsik yontemlere gore ozellikle yiliksek
sayida gozleme sahip verilerde daha az islem yiikii gerektirmesi ve aykir1 gézlemlere

kars1 daha az duyarli olmasi sebebiyle daha sik tercih edilmektedir.

Tablo 10: Uygulamada Kullanilan Hiyerarsik Kiimeleme Yo6ntemlerindeki Kofenetik

Korelasyon Katsayilar

Yontem Kofenetik Korelasyon Katsayisi
Tek Baglant1 Yontemi 0.968526
Tam Baglant1 Yontemi 0.917049
Ortalama Baglant1 Y 6ntemi 0.965494
Agirlik Merkezi Yontemi 0.964410
Ward Baglant1 Yontemi 0.525156
Medyan Y 6ntemi 0.955254

Tablo 10’da gosterildigi gibi hiyerarsik yontemler arasinda en yiiksek
kofenetik korelasyon katsayis1 degeri 0.968526 degeri ile tek baglant1 yontemine ait
cokmistir. Bu katsay1 sonucuna gore ¢aligsmaya ait veri seti i¢in en basarili hiyerarsik

kiimeleme analizi yontemidir.
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Tablo 11: Tek Baglant1 Yontemi i¢in Kiime Gegcerlilik indeksleri Sonuclar:

Uygun Kiime | Kritik
Sayisi Deger
CH 5] 18,3491
CcCC 50 23175
Cindex 71 0,3458
DB 50 0,2945
Silhouette 51 0,5652
Duda 5 1,016
PseudoT?2 51 -0,1204
Beale 5| -0,0449
Ratkowsky 5 0,341
PtBiserial 5| 0,7411
Frey - -
McClain 51 0,0335
Dunn 8| 0,5984
SDindex 51 1,3961

Tablo 11°e gore tek baglanti yonteminde mevcut cogunluga gore kiime
sayisinin 5 olmasi gerektigine karar verilmistir. Sadece C-indeksi, Frey indeksi,

Dunn indeksi uygun kiime sayisi i¢in 5’ten farkli sonuglar vermistir.

Tablo 12: Tam Baglant1 Yontemi icin Kiime Gegerlilik indeksleri Sonuclar:

Uygun | Kiritik

Kiime Sayisi| Deger

CH 7 22,35
CCC 12| 8,2781
Cindex 71 0.3844
DB 6| 0.6268
Silhouette 5|1 0.4922
Duda 5| 1,7453
PseudoT2 51 -0.427
Beale 5| -6,0548
Ratkowsky 51 0,3544
PtBiserial 6| 0,7148
Frey 6| 49379
McClain 5| 0,0703
Dunn 6| 0,3985
SDindex 6| 4,1119
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Tablo 13: Ortalama Baglant1 Yontemi Kiime Gecerlilik Indeksleri Sonuclari

Uygun Kritik
Kiime Sayisi Deger
CH 5] 20,8911
CCC 91 5,4078
Cindex 71 0.3751
DB 7 0,464
Silhouette 5 0,5065
Duda 5 1.9253
PseudoT?2 5| -0,4806
Beale 5| -6.8141
Ratkowsky 51 0.3482
PtBiserial 5 0,735
Frey - -
McClain 50 0.0579
Dunn 11 0,5093
SDindex 6| 2,0029

Tablo 12 ve 13°de tam baglant1 ve ortalama baglant1 yontemlerindeki kiime
gecerlilik  indekslerindeki hesaplama sonuglar1 gosterilmistir. Bu sonuglarin
gosterdigi ortak cogunluga gore kiime sayisinin 5 olmast gerektigine isaret

edilmektedir.

Tablo 14: Ward Yontemi icin Kiime Gegerlilik indeksleri Sonuclar

Uygun| Kiritik
Kiime Sayis1| Deger

CH 51 29,3614
CCcC

Cindex
DB

Silhouette

Duda 10| 1,4066
PseudoT?2 10| -0,5781
Beale 10| -5,4644
Ratkowsky 50 0,3622
PtBiserial 5 4221
Frey 51 15,3538
McClain 5| 0,8438

Dunn
SDindex
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Tablo 15: Agirhk Merkezi Yontemi Kiime Gegerlilik Indeksleri Sonuclar

Uygun

Kiime Kritik

Sayis1 Deger
CH 5| 20,5058
CcccC 5| 3,4334
Cindex 6| 0,3907
DB 6/ 0,3081
Silhouette 5| 0,5475
Duda 5| 17,5596
PseudoT?2 5 0
Beale - -
Ratkowsky 5| 0,3486
PtBiserial 7] 0,7453
Frey - -
McClain 5| 0,0445
Dunn 71 0,5984
SDindex 7 1,6499

Yukarida Tablo 14’e gore Ward yonteminde uygun kiime sayilarini gosteren
indeks sayisinda 5 ve 12 sayisinda bir esitlik s6z konusudur (5‘er adet). Tablo 15°e

gore ise uygun kiime sayisinin 5 olmasi gerektigine isaret edilmektedir.

Tablo 16: Medyan Yontemi Kiime Gecerlilik indeksleri Sonuclar Tablosu

Uygun
Kiime Kritik
Sayis1 Deger
CH 5 18,3491
CCC 5 2,3175
Cindex 9 0.333
DB 5 0.2945
Silhouette 5 0.5652
Duda 5 1,0016
PseudoT?2 5 -0,1204
Beale 5 -0,0449
Ratkowsky 5 0,341
PtBiserial 5 0,7411
Frey - -
McClain 5 0,0335
Dunn 5 0,597
SDindex 5 1,2964
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Tablo 17: k-Ortalamalar Yontemi icin Kiime Gegerlilik indeksleri Sonuglar:

Uygun
Kiime Kritik
Sayis1 Deger
CH 5| 28,0122
CCC 11 10,5674
Cindex 8 0,2064
DB 11 1,1178
Silhouette 11 0,2175
Duda 5 0,9796
PseudoT?2 5 0,6234
Beale 5 0,5625
Ratkowsky 5 0,3595
PtBiserial 6 0,3636
Frey - -
McClain 6 1,2673
Dunn 10 0,1791
SDindex 11 9,3149

Tablo 16 ve 17°de medyan ve k-ortalamalar yontemlerinde uygulanan kiime
gecerlilik indekslerindeki sonuglar1 gosterilmistir. Bu sonuglarin gosterdigi ortak

cogunluga gore kiime sayisinin 5 olmasi gerektigine isaret edilmektedir.

Biitiin gecerlilik indeksi tablolarina bakildiginda genel bir yorum yapmak
gerekirse belirgin bir ¢ogunlukla olmasi gereken kiime sayisinin 5 olmasi gerektigi

anlasilmaktadir.
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3.5.1. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi Yontemleri Uygulamalar

Tek Baglant1 Yontemi: Tablo 18’de goriildiigili gibi veri setine tek baglant1 yontemi

kullanilarak kiimeleme analizi uygulandiginda belirlenen 5 adet kiimeye biiyiiksehir

unvanina sahip 4 ilin birer kiimeyi sahiplendigi gézlemlenmekte ve diger illerin

birinci kiimede toplandigi dendrogram sonucu goriilmektedir. Aykir1 gézlemler olan

Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya diger dort kiimeye tek olacak sekilde yerlesmistir.

Kofenetik korelasyon katsayisindaki degerinin (0.9685) diger hiyerarsik kiimeleme

algoritmalarima gore en yiiksek seviyede olmasi sebebiyle veri setini en basarili

kiimeleyen hiyerarsik kiimeleme yontemi oldugu sdylenebilir. 1. Kiime’deki iller

disindaki illerin bu sekilde kiimelenmesi Tiirkiye’nin en biiyiik bes ilinden 4’iiniin

yine s6z konusu iller olmasi ve dolaistyla ulagim faaliyetlerinin bu duruma

yansimasiyla aciklanabilir. Ayrica tek baglant1 yonteminin yapisinin da bu duruma

yol actig1 degerlendirilmektedir.

Tablo 18: Tek Baglant1 Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler

iller

1.Kiime

Adana, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Balikesir,
Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankir1, Corum,
Denizli, Diizce, Edirne, Elaz1ig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep,
Giresun, Giimiishane, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman,
Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Konya,
Kiitahya, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize,
Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak,
Yalova, Yozgat, Zonguldak, Adiyaman, Agri, Ardahan, Batman, Bingdl,
Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, [gdir, Kars, Kilis, Mardin, Mus, Osmaniye,

Siirt, Sanliurfa, Sirnak, Van

2.Kiime

[zmir

3.Kiime

Antalya

4.Kiime

Ankara

5.Kiime

[stanbul
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Tablo 19: Tek Baglant1 Yontemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Birlestirilen Birlestirilen
Asamalar Kﬁrsneler Katsayillar | Asamalar Kﬁrsneler Katsayilar
1 79 81 0,1219689 41 26 45 0,3403353
2 68 75 0,1600712 42 35 41 0,3489765
3 23 41 0,1931543 43 30 40 0,3510251
4 3 5 0,2002505 44 38 43 0,3525250
5 32 36 0,2099609 45 42 44 0,3639398
6 62 72 0,2159063 46 30 45 0,3639414
7 44 69 0,2193186 47 53 46 0,3677522
8 66 6 0,2227195 48 27 47 0,3743192
9 58 77 0,2257004 49 36 48 0,3790264
10 42 7 0,2269183 50 13 33 0,3954091
11 17 29 0,2308597 51 24 49 0,3965198
12 60 67 0,2312925 52 16 51 0,4162770
13 43 10 0,2317250 53 20 52 0,4282076
14 37 5 0,2385833 54 50 53 0,4381794
15 35 74 0,2395485 55 11 54 0,4751966
16 49 3 0,2399406 56 34 55 0,5024148
17 59 61 0,2461962 57 13 56 0,5121446
18 10 16 0,2497269 58 38 57 0,5205363
19 71 15 0,2619360 59 25 58 0,5235254
20 8 18 0,2665167 60 73 76 0,5527108
21 64 9 0,2694691 61 59 60 0,5844115
22 78 11 0,2698212 62 22 61 0,6029023
23 33 20 0,2700523 63 19 62 0,6221940
24 48 21 0,2751844 64 28 63 0,6260271
25 63 23 0,2769503 65 4 64 0,6629572
26 19 25 0,2821106 66 1 65 0,7483639
27 2 22 0,2912245 67 50 66 0,7971375
28 47 27 0,2947727 68 15 67 0,7995215
29 21 4 0,3081032 69 56 68 0,8601528
30 31 14 0,3118597 70 2 69 0,8642530
31 1 12 0,3149758 71 14 70 0,8898019
32 70 17 0,3153152 72 7 71 1,0356333
33 46 57 0,3166369 73 54 72 1,0763584
34 18 32 0,3209127 74 39 73 1,1968712
35 28 34 0,3273065 75 55 74 1,2109937
36 24 31 0,3279636 76 9 75 1,2696853
37 8 26 0,3317883 77 51 76 1,4978283
38 52 29 0,3346062 78 12 77 1,5357910
39 80 37 0,3366741 79 40 78 1,5529414
40 65 39 0,3367027 80 6 79 3,9979058
Tablo 18’1 olustururken kullanilan yukarida Tablo 19’daki aglomerasyon

tablosu ve Sekil 19°daki dendrogram g6z Oniine alindiginda sapan goézlemlerin

olusturdugu

biiyliksehir

illerinin neden oldugu goriinti net

bir

bigcimde

anlagilabilmektedir. Ozellikle Istanbul ilinin bulundugu birlesim noktas1 Tablo

19°daki 80. Asamada goriilebilir.
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Sekil 19: Tek Baglanti Yontemi icin Kiimeleme Analizi Dendrogram
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Tablo 18 ve Sekil 19°daki mevcut sonuglar tek baglant1 yonteminin yapisini
yansitmaktadir. Tekil kiimeleri olusturan Istanbul Izmir, Ankara ve Antalya sapan
gozlemlerini olusturan iller veri setinden ¢ikarilip sonuglar tekrar incelendiginde
kalan 77 ilin olusturdugu veri seti i¢in Tablo 19.1 ve Sekil 19.1°deki sonuclarla
karsilagilmistir. Bu sonuglarda Adana, Bursa, Mugla, Konya illeri tekil kiimeler
olusturmugtur. Bu durum mevcut illerin diger illere gore ulasim faaliyetleri
bakimindan belirgin farklar1 bulunmasindan ve kiimeleme analizi yonteminin sapan
gozlemlere karst duyarliliindan kaynaklanmaktadir. Konya ilinin cografi olarak
diger illere gore diiz olan yapisinin ulagima yansimasi, Mugla ilinin turizme doniik
ulagim faaliyetleri, Adana ilinin deniz ulagimi gibi ulasim faaliyetinin farkli durumu
ve Bursa ilinin sanayideki durumu ve Tiirkiye’nin 4. biiyiik ili olarak éneminin bu
sonuglarda payr bulundugu degerlendirilmektedir. Sonuglardaki asil ilging durum
Kocaeli ve Mersin illerinin ayn1 kiimede yer almasidir. Bu illerin ulagim faaliyetleri
incelendiginde ozellikle ihracat ve ithalat gecislerinin yogunlugu ve buna yonelik
tesislerin  varliginin  bu benzerligin olusmasinda mutlak katki sagladigi
degerlendirilmektedir. Kalan iller ise anlamli olamayacak sekilde tek bir kiimede

y1gilmistir.

Tablo 19.1: 77 Adet ilden Olusan Veri Setiyle Tek Baglanti Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler iller

1.Kiime Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Balikesir,

Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Cankir1, Corum,
Denizli, Diizce, Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep,
Giresun, Giimiishane, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman,
Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Konya, Kiitahya,
Malatya, Manisa, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop,
Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak, Yalova, Yozgat,
Zonguldak, Adiyaman, Agri, Ardahan, Batman, Bingol, Bitlis, Diyarbakar,
Hakkari, Igdir, Kars, Kilis, Mardin, Mus, Osmaniye, Siirt, Sanliurfa,

Sirnak, Van
2.Kiime Kocaeli, Mersin
3.Kiime Bursa
4.Kiime Mugla
5.Kiime Adana
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Sekil 19.1: 77 ilden Olusan Veri Setiyle Tek Baglant1 Yontemi Dendrogrami
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Tam Baglanti Yontemi: Tablo 20°de goriildiigii gibi bu yontem veri seti iizerinde
uygulandiginda 5 kiime icin Istanbul ve Antalya illeri yine 3. Kiime ve 5. Kiime
olarak aykir1 gozlemler olarak ayr1 kiimelerde yer almistir. Fakat bununla beraber
Tirkiye’nin ithalat ve ihracat kapilar1 niteliginde yogun ve gelismis ulasim
sistemlerine sahip Izmir, Kocaeli ayr1 bir kiime olarak birlikte yer almistir. Ayni
sekilde Tirkiye’nin en gelismis ve yogun ulagim hatlarina sahip kara illeri
konumlarinda bulunan Ankara, Konya ve Sivas ayr1 bir kiimede yer almis, kalan iller
de birinci kiimede toplanmistir. Bu yontemde basarili gruplanmalar meydana gelmis
olsa da kofenetik korelasyon katsayr degeri yiiksek goriinmesine ragmen (0.917)
ward yonteminden sonra en diisiik seviyeye sahip olmasi nedeniyle bu ¢aligma i¢in

kilavuz alinabilecek bir yontem olmaktan uzak bir profil ¢izmektedir.

Tablo 20: Tam Baglant1 Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler iller

1.Kiime Adana, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bartin,
Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli,
Diizce, Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Giresun,
Glimiighane, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman,
Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya, Malatya,
Manisa, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun,
Sinop, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak, Yalova, Yozgat,
Zonguldak, Adiyaman, Agri, Ardahan, Batman, Bing6l, Bitlis, Diyarbakir,
Hakkari, Igdir, Kars, Kilis, Mardin, Mus, Osmaniye, Siirt, Sanliurfa, Sirnak,

Van
2.Kiime Izmir, Kocaeli
3.Kiime Antalya
4.Kiime Ankara, Konya, Sivas
5.Kiime Istanbul
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Tablo 21: Tam Baglant1 Yontemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Birlestirilen Birlestirilen
Asamalar Kiirsneler Katsayilar | Asamalar Kiirsneler Katsayilar

1 79 81 0,1219689 41 13 16 0,5121446
2 68 75 0,1600712 42 19 30 0,5432677
3 23 41 0,1931543 43 73 76 0,5527108
4 3 5 0,2002505 44 32 36 0,5565929
5 32 36 0,2099609 45 11 39 0,5624285
6 62 72 0,2159063 46 19 38 0,6221940
7 44 69 0,2193186 47 31 44 0,6457813
8 58 77 0,2257004 48 25 21 0,6545659
9 17 29 0,2308597 49 37 38 0,6655753
10 60 67 0,2312925 50 22 45 0,6862389
11 42 43 0,2364977 51 22 40 0,6996855
12 35 74 0,2395485 52 27 28 0,7025247
13 59 61 0,2461962 53 26 35 0,7307260
14 66 6 0,2576786 54 28 41 0,7466768
15 71 12 0,2664338 55 47 52 0,7659524
16 49 3 0,2784805 56 46 54 0,8311184
17 78 9 0,3038776 57 49 53 0,8349251
18 63 14 0,3112963 58 1 2 0,8642530
19 46 57 0,3166369 59 14 58 0,9052216
20 47 2 0,3280356 60 42 50 0,9123952
21 37 5 0,3388611 61 48 51 0,9341987
22 26 45 0,3403353 62 4 56 0,9947644
23 64 8 0,3544286 63 57 60 1,0876826
24 10 52 0,3553196 64 43 62 1,0946932
25 70 17 0,3584048 65 15 56 1,1518499
26 48 23 0,3729540 66 55 61 1,1930593
27 16 24 0,3907045 67 7 54 1,3040660
28 8 24 0,3965198 68 63 64 1,3164579
29 18 30 0,4015217 69 39 50 1,4558651
30 7 11 0,4024276 70 66 68 1,4839243
31 27 65 0,4046914 71 65 67 1,6406944
32 33 80 0,4063306 72 55 71 1,7127443
33 21 4 0,4075269 73 9 12 1,7224787
34 20 25 0,4585215 74 59 72 1,8207098
35 1 10 0,4699145 75 70 74 2,0001702
36 15 18 0,4771133 76 40 69 2,1048830
37 13 29 0,4777415 77 51 76 2,4190405
38 53 34 0,4974246 78 73 77 2,6677213
39 20 33 0,4983228 79 75 78 2,9227877
40 31 34 0,5024148 80 6 79 5,6168792

Tablo 21 ve Sekil 20 incelendiginde 6zellikle tek baglanti yontemine gore
sapan gozlemler biraz daha geri planda kalmistir. En yiiksek seviyede birlesim

noktas1 yine 5.62 seviyesinde Istanbul ili olmustur.
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Sekil 20: Tam Baglant1 Yontemi icin Kiimeleme Analizi Dendrogram
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Ortalama Baglanti Yontemi: Bu yontemde Tablo 22’de goriildiigli gibi cografi
olarak birbirine benzer Ozelliklere sahip Ankara, Konya ve Manisa illeri bir
kiimededir. Antalya, Istanbul ve izmir illeri diger illere gore aykir1 deger dzellikleri
gosterdigi icin yine ayr1 kiimelerde yer almigslardir. Kalan iller de bir kiimede
toplanmis durumdadir. Kofenetik korelasyon katsay1 degeri tek baglant1 yonteminden
sonra diger hiyerarsik yontemlere gore en yiiksek degere (0.9655) sahiptir. Bu da
verileri ger¢ekei olarak gruplamada hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde ikinci tercih

edilebilir bir yontem yapmaktadir.

Tablo 22: Ortalama Baglanti1 Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler ller

1.Kiime Adana, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Balikesir,
Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri,
Corum, Denizli, Diizce, Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir,
Gaziantep, Giresun, Giimiishane, Hatay, Isparta, Kahramanmaras,
Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirklareli, Kirgehir,
Kocaeli, Kiitahya, Malatya, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize,
Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli,
Usak, Yalova, Yozgat, Zonguldak, Adiyaman, Agri, Ardahan, Batman,
Bingol, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Igdir, Kars, Kilis, Mardin, Mus,

Osmaniye, Siirt, Sanliurfa, Sirnak, Van

2.Kiime [zmir

3.Kiime Antalya

4.Kiime Ankara, Konya, Manisa
5.Kiime [stanbul
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Tablo 23: Ortalama Baglanti1 Yontemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Birlestirilen Birlestirilen
Asamalar Kl'irsneler Katsayilar | Asamalar Kiirsneler Katsayilar
1 79 81 0.1219689 41 13 16 0,5121446
2 68 75 0.1600712 42 19 30 0,5432677
3 23 41 0.1931543 43 73 76 0,5527108
4 3 5 0.2002505 44 32 36 0,5565929
5 32 36 0,2099609 45 11 39 0,5624285
6 62 72 0,2159063 46 19 38 0,6221940
7 44 69 0,2193186 47 31 44 0,6457813
8 58 77 0,2257004 48 25 21 0,6545659
9 17 29 0,2308597 49 37 38 0,6655753
10 60 67 0,2312925 50 22 45 0,6862389
11 42 43 0,2364977 51 22 40 0,6996855
12 35 74 0,2395485 52 27 28 0,7025247
13 59 61 0,2461962 53 26 35 0,7307260
14 66 6 0,2576786 54 28 41 0,7466768
15 71 12 0,2664338 55 47 52 0,7659524
16 49 3 0,2784805 56 46 54 0,8311184
17 78 9 0,3038776 57 49 53 0,8349251
18 63 14 0,3112963 58 1 2 0,8642530
19 46 57 0,3166369 59 14 58 0,9052216
20 47 2 0,3280356 60 42 50 0,9123952
21 37 5 0,3388611 61 48 51 0,9341987
22 26 45 0,3403353 62 4 56 0,9947644
23 64 8 0,3544286 63 57 60 1,0876826
24 10 52 0,3553196 64 43 62 1,0946932
25 70 17 0,3584048 65 15 56 1,1518499
26 48 23 0,3729540 66 55 61 1,1930593
27 16 24 0,3907045 67 7 54 1,3040660
28 8 24 0,3965198 68 63 64 1,3164579
29 18 30 0,4015217 69 39 50 1,4558651
30 7 11 0,4024276 70 66 68 1,4839243
31 27 65 0,4046914 71 65 67 1,6406944
32 33 80 0,4063306 72 55 71 1,7127443
33 21 4 0,4075269 73 9 12 1,7224787
34 20 25 0,4585215 74 59 72 1,8207098
35 1 10 0,4699145 75 70 74 2,0001702
36 15 18 0,4771133 76 40 69 2,1048830
37 13 29 0,4777415 77 51 76 2,4190405
38 53 34 0,4974246 78 73 77 2,6677213
39 20 33 0,4983228 79 75 78 2,9227877
40 31 34 0,5024148 80 6 79 5,6168792
Tablo 23’teki aglomerasyon tablosu ve Sekil 21°deki dendrogram

incelendiginde istanbul ilinin sapan gdzlem olarak ayrilma durumu ve Ankara, Izmir,

Antalya 1illeri gibi biiyiiksehir illerinin sapan gozlem olarak ayrilma c¢abasi net bir

sekilde anlasilabilmektedir.
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Agirhik Merkezi Yontemi: Dendrogram sonucu 5 kiime i¢in incelendiginde tersine

donme durumu dikkate alinmazsa Ankara, Kocaeli ve Konya illeri bir kiimede,

Izmir, Antalya, Istanbul illeri de ayr1 kiimelerde olmak iizere 3 adet kiimede tek

gozlemlik gruplar olusturmustur.

Yine de tersine donme sebebiyle olusan

dendrogramdaki bazi bozulmalar g6z iinline alindiginda c¢alismada tercih edilebilir

yontem degildir. Bu durum Tablo 24’teki aglomerasyon tablosunda Sekil 22°deki

dendrogramda da anlasilabilmektedir.

Tablo 24: Agirhik Merkezi Yontemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Birlestirilen Birlestirilen
Asamalar Kiilsneler Katsayilar | Asamalar Kiilsneler Katsayilar
1 79 81 0,1219689 41 19 40 0,2797360
2 68 75 0,1600712 42 39 41 0,2995409
3 23 41 0,1931543 43 45 42 0,3140898
4 3 5 0,2002505 44 31 17 0,3265165
5 32 36 0,2099609 45 53 43 0,3532601
6 49 3 0,2109220 46 44 45 0,3584888
7 62 72 0,2159063 47 27 46 0,3449306
8 66 7 0,1862225 48 18 47 0,3632186
9 63 8 0,2154359 49 30 48 0,3710382
10 44 69 0,2193186 50 26 49 0,4118950
11 58 77 0,2257004 51 24 50 0,4171622
12 17 29 0,2308597 52 20 51 0,4511410
13 2 12 0,2164137 53 16 52 0,4675179
14 47 13 0,2082973 54 11 53 0,4741077
15 78 14 0,2289209 55 48 54 0,5063451
16 60 67 0,2312925 56 22 55 0,5184464
17 37 5 0,2362320 57 13 56 0,5455500
18 42 43 0,2364977 58 73 76 0,5527108
19 10 18 0,1954859 59 38 57 0,5840323
20 35 74 0,2395485 60 58 59 0,5783470
21 71 20 0,2042978 61 25 60 0,6258721
22 9 21 0,2211375 62 34 61 0,6544251
23 6 22 0,1886998 63 4 62 0,6851186
24 33 23 0,1938194 64 28 63 0,6829362
25 70 15 0,2422290 65 19 64 0,7183997
26 59 61 0,2461962 66 56 65 0,7758567
27 25 26 0,2474595 67 1 2 0,8642530
28 11 16 0,2481636 68 14 67 0,6814485
29 64 28 0,2548799 69 66 68 0,8119271
30 27 29 0,2617563 70 50 69 0,9452748
31 80 24 0,2710832 71 15 70 1,0601839
32 1 30 0,2771466 72 54 71 1,1711744
33 52 31 0,2914749 73 55 72 1,2146471
34 4 33 0,2753076 74 7 73 1,2113897
35 21 34 0,2727319 75 9 74 1,4773841
36 8 35 0,2827156 76 39 40 1,5529414
37 10 36 0,2936841 77 75 76 1,3659778
38 32 37 0,3031319 78 51 77 1,8282971
39 65 38 0,3029364 79 12 78 2,0419401
40 46 57 0,3166369 80 6 79 4,7951610
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Sekil 22: Agirhik Merkezi Yontemi i¢cin Kiimeleme Analizi Dendrogram
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Medyan Yoéntemi: Dendrogram sonucu 5 kiime i¢in incelendiginde tersine donme

gdz oniine almirsa Antalya, Ankara, Izmir, Istanbul illeri 4 adet kiimede tek

gozlemlik gruplar olusturmus, kalan 77 il de ayr1 bir kiime grubu olarak birinci

kiimede toplanmistir. Ayrica dendrogramdaki tersine donmelerin sebep oldugu c¢ok

ciddi bozulmalar sebebiyle calismada tercih edilebilir bir yontem degildir. Bu

bozulmalar Tablo 25’teki Aglomerasyon tablosu ve Sekil 23’teki dendrogramdan da

rahatlikla anlasilabilir.

Tablo 25: Medyan Yontemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Birlestirilen Birlestirilen

Asamalar Kiilsneler Katsayilar | Asamalar Kiilsneler Katsayilar
1 79 81 0,1219689 41 26 38 0,3260330
2 68 75 0,1600712 42 10 37 0,3298739
3 23 41 0,1931543 43 40 42 0,3215905
4 3 5 0,2002505 44 41 43 0,3305377
5 32 36 0,2099609 45 31 16 0,3566461
6 49 3 0,2109220 46 30 44 0,3886459
7 62 72 0,2159063 47 1 46 0,3607899
8 66 7 0,1862225 48 27 65 0,4046914
9 63 8 0,2185990 49 53 47 0,4136778
10 44 69 0,2193186 50 48 49 0,3671381
11 58 77 0,2257004 51 45 50 0,4163601
12 17 29 0,2308597 52 24 51 0,3689360
13 2 12 0,2164137 53 22 52 0,4613803
14 47 13 0,2082973 54 13 16 0,5121446
15 60 67 0,2312925 55 11 54 0,4949963
16 37 5 0,2362320 56 20 55 0,5057115
17 42 43 0,2364977 57 53 56 0,4905195
18 10 17 0,1954859 58 73 76 0,5527108
19 35 74 0,2395485 59 34 57 0,5927033
20 71 19 0,2042978 60 25 59 0,4864902
21 6 20 0,2362896 61 19 38 0,6221940
22 9 21 0,1966724 62 28 61 0,6324998
23 33 22 0,1934420 63 60 62 0,5673437
24 59 61 0,2461962 604 58 63 0,5716555
25 11 15 0,2481636 65 4 64 0,6759021
26 64 25 0,2548799 66 56 65 0,6824971
27 78 14 0,2569190 67 1 66 0,7668434
28 70 27 0,2586415 68 2 67 0,7148260
29 24 28 0,2255145 69 14 68 0,6562910
30 48 26 0,2702800 70 7 69 1,0245327
31 80 23 0,2935308 71 15 70 1,0197063
32 52 31 0,2808204 72 39 71 1,0135951
33 4 32 0,2481271 73 50 72 1,0808478
34 21 33 0,2303396 74 55 73 1,3016996
35 30 29 0,3041408 75 54 74 1,1594071
36 18 35 0,2828038 76 9 75 1,1644434
37 8 34 0,3055765 77 12 76 1,2322792
38 45 36 0,3126389 78 40 77 1,6762528
39 46 57 0,3166369 79 51 78 1,6157828
40 18 39 0,2797360 80 6 79 3,6175761
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Sekil 23: Medyan Yontemi icin Kiimeleme Analizi Dendrogrami
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Ward Yontemi: Tablo 26’da kiimeleme sonuglart goriildiigii gibi 5 kiime olarak
objelerin dagilim1 kontrol edildiginde hiyerarsik yontemlerde aykir1 gézlemlerin en
az hissedildigi yontem bu olmaktadir. Fakat kofenetik korelasyon katsayisi degeri
0,52 ile diger yontemlere gore en diisiik kiimeleme algoritmasinin bu olmasi
caligmadaki giivenilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Tablo 26°da 1. Kiime igin
ulasimin giic ve hafif yogunlukta oldugu Karadeniz Bdlgesi ve Dogu Anadolu
agirlikli illeriyle i¢ bolgelerdeki bazi kiigiik iller yer almistir. Bu iller Amasya,
Artvin, Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Denizli, Diizce,
Edirne, Elazig, Giresun, Glimiishane, Isparta, Karabiik, Karaman, Kastamonu,
Kirklareli, Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Ordu, Rize, Sakarya, Sinop, Tokat, Trabzon,
Tunceli, Usak, Yalova, Yozgat, Zonguldak, Adiyaman, Agri, Bingol, Bitlis, Hakkari,
Igdir, Kilis, Mardin, Mus, Sirnak, Van’dir. 2. Kiime ise Tiirkiye’nin yogun ve
gelismis ulagim sistemlerini barindiran Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 illeri
cogunluktadir. Bu iller Adana, Antalya, Balikesir, Bursa, Canakkale, Hatay, izmir,
Kocaeli, Mersin, Mugla, Tekirdag’dir. 3. Kiime ulagim gostergeleri bakimindan
genellikle orta biiyiiklilkte ama belli bagli 6neme sahip ulagim tesisleri barindiran
(dogu ekspresi gibi bazi demiryolu hatlari, petrol ve dogalgaz boru hatlari) iller yer
almistir. Bu iller Aksaray, Ardahan, Batman, Diyarbakir, Erzincan, Erzurum,
Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Osmaniye, Siirt’tir.

Tablo 26: Ward Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler | iller

1.Kiime Amasya, Artvin, Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum,
Denizli, Diizce, Edirne, Elaz1g, Giresun, Giimiishane, Isparta, Karabiik,
Karaman, Kastamonu, Kirklareli, Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Ordu, Rize,
Sakarya, Sinop, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak, Yalova, Yozgat, Zonguldak,
Adiyaman, Agri, Bingol, Bitlis, Hakkari, [gdir, Kilis, Mardin, Mus, Sirnak,
Van

2.Kiime Adana, Antalya, Balikesir, Bursa, Canakkale, Hatay, Izmir, Kocaeli, Mersin,
Mugla, Tekirdag

3.Kiime Aksaray, Ardahan, Batman, Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Kahramanmaras,

Kars, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Osmaniye, Siirt

4.Kiime Afyonkarahisar, Ankara, Aydin, Eskisehir, Gaziantep, Konya, Manisa,

Samsun, Sivas, Sanliurfa

5. Kiime | Istanbul
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4. Kiime ise Aydin, Samsun disinda tamamen kara illeri agirlikli fakat yine de
belli seviyede gelismis ve islek ulasim gostergelerine sahip illerin toplanmis oldugu
gorilmektedir. Bu iller Afyonkarahisar, Ankara, Aydin, Eskisehir, Gaziantep,
Konya, Manisa, Samsun, Sivas, Sanlurfa’dir. istanbul ise tek basina kiime olusturan

bir sapan gozlemdir.

Tablo 27: Ward Yoéntemi icin Uygulanan Aglomerasyon Tablosu

Asamalar Bizlﬁels]:g:el:n Katsayilar Asamalar B;g.fi:gg:n Katsayilar
1 79 81 0,121969 41 32 38 0,598989
2 68 75 0,160071 42 1 10 0,601170
3 23 41 0,193154 43 19 38 0,622194
4 3 5 0,200251 44 29 34 0,625380
5 32 36 0,209961 45 25 34 0,665064
6 62 72 0,215906 46 26 36 0,695018
7 44 69 0,219319 47 22 31 0,725381
8 58 77 0,225700 48 19 28 0,745963
9 17 29 0,230860 49 13 28 0,746677
10 60 67 0,231293 50 1 2 0,864253
11 42 43 0,236498 51 43 49 0,882229
12 35 74 0,239549 52 21 33 0,887799
13 59 61 0,246196 53 37 45 0,897697
14 66 6 0,248297 54 14 50 0,908598
15 71 12 0,272397 55 4 56 0,994764
16 49 3 0,281229 56 39 47 1,008600
17 78 9 0,305513 57 41 52 1,038493
18 37 5 0,314976 58 27 44 1,051707
19 46 57 0,316637 59 15 51 1,089350
20 63 14 0,323154 60 25 42 1,101863
21 26 45 0,340335 61 46 56 1,144916
22 64 8 0,340698 62 7 54 1,304066
23 10 52 0,355320 63 50 40 1,313767
24 47 17 0,360141 64 55 62 1,442528
25 48 22 0,36438 65 39 40 1,552941
26 70 13 0,380584 66 59 63 1,587629
27 33 20 0,384899 67 9 64 1,652850
28 7 11 0,390972 68 55 67 1,766141
29 8 24 0,396520 69 57 58 2,059964
30 18 30 0,401522 70 12 68 2,178374
31 27 65 0,404691 71 51 54 2,245433
32 21 4 0,410337 72 48 60 2,356368
33 16 23 0,431469 73 65 66 2,923435
34 80 15 0,455078 74 70 71 3,008979
35 2 24 0,481985 75 53 61 3,299344
36 16 30 0,483115 76 69 75 3,911483
37 31 18 0,489775 77 73 74 4,236456
38 11 20 0,527311 78 72 76 5,088287
39 53 35 0,533242 79 6 77 8,050810
40 73 76 0,552711 80 78 79 15,11187

Tablo 27°deki aglomerasyon tablosu incelendiginde 79 ve 80. asamalara

kadar istikrarli bir artis s6z konusudur.
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Sekil 24: Ward Yontemine icin Kiimeleme Analizi Dendrogrami
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Sekil 24’teki dendrogram incelendiginde yorumlanmasi kolay ve belli bir
kiime sayis1 belirlenmesine (6rnegin 12) uygun bir dendrogram ortaya g¢ikmustir.

Bunun yorumlanmasi arastirmacilar tarafindan farkl sekillerde ele alinabilir.
3.5.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizi Yontemleri Uygulamalar:

k-Ortalamalar Yontemi: incelenen verilerin ana bilesen skorlarinin gérsel olarak
incelenmesi ve gegerlilik indekslerinin goz 6nilinde bulundurulmasi sonucu k degeri 5
olarak uygulanan bu yontem sonucunda Tablo 28’de goriildiigii gibi 1. Kiime igin
Antalya, Ankara, Bursa, Balikesir, Konya, Manisa, Mugla illeri olmak {iizere 8 il yer
almistir. Bu iller ulasim faaliyet ve sistemleri bakimindan oldukga islek ve gelismis
ulasima sahiptir. Bununla birlikte bu kiimedeki bazi illerin 6nemli ulastirma
gostergeleri ¢ok zayif veya olmamasina ragmen yine de sahip olduklar diger
ulastirma gostergelerinin etkisiyle kendilerine 6zel farkli ve geliskin konumda bu
gruba dahil olduklar ifade edilebilir. 2. Kiime i¢in ise sanayisi ve limanlar1 gelismis
olan ve ithalat ve ihracat faaliyetlerinin odak noktalarina sahip kiy1 illeri bu grupta
yer bulmustur. Bu iller ise Adana, Hatay, Izmir, Kocaeli, Mersin olmustur. 3.
Kiime’de ise birinci, ikinci ve besinci kiimeler kadar yogun ve gelismis bir ulagim
faaliyeti goriilmiiyor olsa da bu gruptaki diger illerin de zayif olmayan ve gelismeye
miisait iller oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Bu kiimede yer alan illerin geenelde 6nemli
bir demiryolu hatt1 {izerinde veya 6nemli bir liman kenti olma 6zelligi gostermesi
dikkat cekicidir. Ornegin dogu ekspresi ve bu ekspresin oldugu bazi énemli boru
hatlarmnin gectigi iller bu kiime igindedir. Onemli otoyol ve demiryolu agina sahip I¢
Ege ve Ayd illeri de bu kiime i¢inde yer almistir. Ayrica dnemli liman bolgeleri
olan Samsun, Trabzon, Canakkale, Tekirdag bu kiimededir. 3. Kiime’deki gézlemler
Afyonkarahisar, Aydin, Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Elaz1g, Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kiitahya, Malatya,
Mardin, Samsun, Sivas, Sanlurfa, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Usak,Van illeridir. 4.
Kiime’deki iller ise genellikle i¢inde bulundugu cografi sebepler ve dezavantajl
konumlar1 nedeniyle yeterli ulasim faaliyet ve sistemlerine sahip olamamis
gozlemlerden olustugu sdylenebilir. Bu grubun dahil oldugu iller genellikle cografi
sartlarin zorladig1 Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu, Kuzey Marmara ve Toros

Daglarinin yiiksek oldugu noktalarda toplanmiglardir. Bat1 Karadeniz ve Ankara’nin
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dogusundaki bazi illerin bu kiimeye katilmas1 genel goriintiiyli bozsa da bu gruptaki

illerin ulagim faaliyetlerinin zayifligina isaret ettigini gostermektedir.

Tablo 28’de 4. Kiime’nin gozlemlerini olusturan iller ise Adiyaman, Agri,

Aksaray, Amasya, Ardahan, Artvin, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik, Bingo6l, Bitlis,

Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Diizce, Edirne, Giresun, Glimiishane, Hakkari, 1gdur,

Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Mus, Nevsehir,

Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Siirt, Sinop, Sirnak, Tunceli, Yalova,

Yozgat, Zonguldak’tir.

Tablo 28: k-Ortalamalar Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler iller

1.Kiime Antalya, Ankara, Bursa, Balikesir, Konya, Manisa, Mugla

2. Kiime Adana, izmir, Kocaeli, Hatay, Mersin

3.Kiime Afyonkarahisar, Aydin, Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Elaz1g,

Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Kahramanmaras,
Kars, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Mardin, Samsun, Sivas,
Sanlurfa, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Usak,Van

4.Kiime

Adiyaman, Agri, Aksaray, Amasya, Ardahan, Artvin, Bartin,
Batman, Bayburt, Bilecik, Bingol, Bitlis, Bolu, Burdur, Cankiri,
Corum, Diizce, Edirne, Giresun, Giimiishane, Hakkari, Igdur,
Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir,
Kilis, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Siirt,
Sinop, Sirnak, Tunceli, Yalova, Yozgat, Zonguldak

5.Kiime

Istanbul

k-ortalamalar yonteminde uygulanan iterasyonlar sonucu olusan kiime

merkezleri her degisken icin Tablo 29°da asagidaki gibi olusmustur. Kiime

merkezleri,

algoritma isleyisi sirasinda gdzlemlerin atanacagi kiimelerin

belirlenmesinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
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Tablo 29: k-Ortalamalar Yontemi icin Kiime Merkezleri

Degiskenler | 1.Kiime | 2.Kiime | 3.Kiime | 4.Kiime | 5.Kiime
A\ 0,069237 | 0,009859 | 7,40E-04 | 0,046633 1
V2 0,191258 | 0,00191 | 5,42E-05 | 0,020116 1
V3 0,219894 | 0,084159 | 2,68E-03 | 0,118526 1
V4 0,094322 | 0,020753 | 1,54E-03 | 0,084811 1
V5 0,094798 | 0,020686 | 1,54E-03 | 0,085173 1
Vo6 0,10738 | 0,000975 | 3,67E-05 | 0,017755 1
V7 0,106439 | 0,000945 | 3,04E-05 | 0,017555 1
V8 0,093146 | 0,018543 | 1,37E-03 | 0,074405 1
V9 0,088575 | 0,018126 | 1,36E-03 | 0,081796 1
V10 0,049415 | 0,000732 | 2,12E-05 | 0,009153 1
V11 0,045619 | 0,000974 | 1,35E-05 | 0,008678 1
V12 0,59447 | 0,452903 | 1,20E-01 | 0,341935 1
V13 0,413187 | 0,085538 | 7,87E-02 | 0,433846 | 0,969231
V14 0,046348 | 0,001161 | 4,63E-05 | 0,269284 1
V15 0,04088 | 0,001524 | 3,32E-05 | 0,237504 1
V16 0,085775 | 0,014405 | 4,97E-05 | 0,142488 1
V17 0,001021 | 0,009519 | 7,81E-07 | 0,008787 1
V18 0,112701 | 0,015015 | 3,71E-03 | 0,566903 | 0,652884
V19 0,037995 | 0,020742 | 8,03E-03 | 0,586261 | 0,473303
V20 0,076125 | 0,030704 | 1,46E-02 | 0,47547 1
V21 0,00071 | 0,001705 | 3,39E-05 | 0,205969 | 0,158766
V22 0,054213 | 0,009359 | 1,35E-02 | 0,200372 1
V23 0,765897 | 0,258858 | 1,07E-01 | 0,450862 | 0,900044
V24 0,054921 | 0,010455 | 1,45E-02 | 0,207008 1
V25 0,742451 | 0,248123 | 1,03E-01 | 0,407351 | 0,816179
V26 0,059798 | 0,015642 | 1,93E-02 | 0,234373 1
V27 0,669591 | 0,251566 | 1,12E-01 | 0,331815 | 0,480658
V28 0,160828 | 0,03306 | 1,14E-02 | 0,118947 1
V29 0,482989 | 0,280489 | 1,44E-01 | 0,26515 | 0,120502
V30 0,15142 | 0,063125 | 2,30E-02 | 0,128652 1
V31 0,172823 | 0,06187 | 4,95E-02 | 0,572745 1
V32 0,149918 | 0,03249 | 1,20E-02 | 0,141714 1
V33 0,398175 | 0,384596 | 3,08E-01 | 0,236279 0
V34 0,176387 | 0,043337 | 1,45E-02 | 0,152982 1
V35 0,194522 | 0,05583 | 2,43E-02 | 0,178652 1
V36 0,489877 | 0,111264 | 3,29E-02 | 0,505348 | 0,871267
V37 0,191168 | 0,04536 | 1,82E-02 | 0,128577 1
V38 0,710105 | 0,297106 | 1,35E-01 | 0,433663 | 0,314363
V39 0,40844 | 0,354054 | 8,20E-02 | 0,309089 | 0,386391
V40 0,604762 | 0,625333 | 4,82E-01 0,58 0,5
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Tablo 30: k-Ortalamalar Yonteminde Veri Setindeki Sonu¢ Kiime Merkezleri
Arasidaki Oklid Uzakhk Degerleri

Kiimeler 1 2 3 4 5
1 -
2 1.2854258 -

3 1.1845439 1.3678609 -
4 1.6167570 1.5530568 0.5829115 -
5 4.7407495 4.5666325 5.2997600 5.4756576 -

Tablo 30’da k-ortalamalar yonteminde elde edilen kiime merkezleri
arasindaki oklid uzaklik matrisi incelendiginde en yakin kiimeler 0.58 degeriyle 3.
Kiime ve 4. Kiime; en uzak kiimeler ise 5.48 degeriyle 4. Kiime ve 5. Kiimer
olmustur. 5. Kiime’nin Istanbul ili oldugu 4. Kiime’'nin ise Tiirkiye’nin ulastirma
gostergeleri bakimindan en diisiik durumda olan illerden olustugu oldugu géz 6niine
alindiginda bu son derece beklenen bir durumdur. Ayni sekilde geri kalmis iller ile
orta biiyiikliikteki illerin birbirine ¢ok yakin durumda oldugu da bu matriste belli

olmaktadir. Tablo 31°de kiimelerin sahip oldugu gézlem sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 31: k-Ortalamalar Yonteminde Kiimelerde Bulunan illerin Sayisi

Uye

Kiimeler | Sayisi
1 5

2 7

3 25

4 43

5 1
Toplam |81

k-Medoid Yontemi: k-ortalamalar yonteminde oldugu gibi kiime sayis1 olan k=5
olarak belirlendikten sonra elde edilen gruplar, Tablo 32’de goriildiigii gibi 1. Kiime
icin Canakkale, Usak, Zonguldak, Kastamonu, Corum, Sinop, Amasya, Tokat, Ordu,
Giresun, Trabzon, Artvin, Yozgat, Nevsehir, Isparta, Kahramanmaras, Malatya,
Erzincan, Elazig, Erzurum, Mus, Kars, Agri, Van, Adiyaman, Diyarbakir, Mardin,
Batman, Siirt illeridir. 2. Kiime i¢in Balikesir, Tekirdag, Sakarya, Aydin, Mugla,
Manisa, Denizli, Kiitahya, Afyonkarahisar, Samsun, Eskisehir, Konya, Ankara,
Kayseri, Sivas, Antalya, Adana, Hatay, Gaziantep, Sanlurfa’dir. 3. Kiime i¢in ise
Edirne, Kirklareli, Yalova, Bilecik, Bolu, Diizce, Karabiik, Bartin, Giimiishane,
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Bayburt, Rize, Cankiri, Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Karaman, Burdur,
Osmaniye, Tunceli, Bing6l, Bitlis, Ardahan, Igdir, Hakkari, Kilis, Sirnak ve 4.
Kiime’de Istanbul yine tek basima yerini almistir. 5. Kiime’de Bursa, Izmir, Kocaeli,
Mersin illeri yer almaktadir.

Tablo 32: k-Medoid Yontemine Gore Kiimeler

Kiimeler iller

1. Kiime Canakkale, Usak, Zonguldak, Kastamonu, Corum, Sinop,
Amasya, Tokat, Ordu, Giresun, Trabzon, Artvin, Yozgat,
Nevsehir, Isparta, Kahramanmarag, Malatya, Erzincan, Elazig,
Erzurum, Mus, Kars, Agri, Van, Adiyaman, Diyarbakir, Mardin,

Batman, Siirt

2. Kiime Balikesir, Tekirdag, Sakarya, Aydin, Mugla, Manisa, Denizli,
Kiitahya, Afyonkarahisar, Samsun, Eskisehir, Konya, Ankara,
Kayseri, Sivas, Antalya, Adana, Hatay, Gaziantep, Sanliurfa

3. Kiime Edirne, Kirklareli, Yalova, Bilecik, Bolu, Diizce, Karabiik,
Bartin, Glimiishane, Bayburt, Rize, Cankiri, Aksaray, Kirikkale,
Kirsehir, Nigde, Karaman, Burdur, Osmaniye, Tunceli, Bingol,

Bitlis, Ardahan, Igdir, Hakkari, Kilis, Sirnak

4. Kiime Istanbul

5. Kiime Bursa, {zmir, Kocaeli, Mersin

Yine Tablo 32’deki 2. Kiime genellikle Tiirkiye ortalamasinin {istiinde olan
ve c¢ogunlugu biiyliksehir tinvanina sahip belli seviyde ulasim sistemi ve
yogunluktaki illerden olusmaktadir. 5. Kiime i¢inde yine Tiirkiye’nin en gelismis
durumdaki biiyiiksehir unvanina sahip illerin yer aldigi, genellikle en islek ticaret ve
turizm potansiyelleri olan illerin toplandig1 goriilmektedir. 5. Kiime’de bulunan
Izmir, Bursa, Kocaeli ve Mersin illeri Tiirkiye’nin ithalat ve ihracat faaliyetlerine
yonelik giiclii ulasim tesislerine sahiptir. 1. Kiime ise uluslararasi boru hatti
sistemlerine sahip ve islek bi¢imde kullanilan kara ve demiryolu hatlarinin {izerinden
gectigi iller yer almaktadir. 3. Kiime ise dezavantajli cografi konumlara sahip
yeterince ulasim altyap1 ve yogunluga sahip olamayan iller toplanmistir. Bu kiimede
genellikle yiizol¢timii kiigiik illerin yer almis olmas1 da mevcut kiimede dikkat ¢eken

bir diger faktordiir. Istanbul ili diger tiim kiimeleme algoritmalarinda oldugu gibi
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Tiirkiye’nin en yogun ve gelismis ulasim sistemine sahip ili olarak 4. Kiimede yer
almasi oldukga beklenebilir bir durumdur.

Tablo EK: 9 ve Sekil 25’e gore karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve
boru hatti ulastirma tilirlerinin illerde aktif olarak kullanilip kullanilmadigi
belirtilmistir. Tablo EK: 9’deki 1 degerleri o ulasim tiiriiniin ilde aktif olarak
kullanildig1 gostermektedir. Bu Tablo ve haritaya gore toplam 11 ilde ulastirma
tiirlerinin tamami aktif olarak faaliyettedir. Bu iller Adana, Balikesir, Aydin, Bursa,
Hatay, Istanbul, Izmir, Kocaeli, Samsun, Tekirdag, Zonguldak illeri olup kiimeleme
analizlerinde ulasim faaliyetleri bakimindan gorece zayif illerin bulundugu

kiimelerde yer almamaktadirlar.

Sekil 25: 11 Ulastirmas: Faaliyet Durumu Tiirkiye i1 Haritas1

I Bazll Altif Sistem Sayis

5 Sistemili Hler
B 4 Sistemlt lller
BB 3 Sistemli Hler
B 2 sistemili fller
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Tablo 33: Kruskal Wallis Testi Sonu¢ Tablosu -2 (k-Ortalamalar Yontemi)

Ki-Kare
DEGISKENLER | Degeri Serbestlik Derecesi P-Degeri
Vi 35,620 4 ,000
V2 37,794 4 ,000
V3 47,954 4 ,000
V4 33,942 4 ,000
V5§ 34,067 4 ,000
Vo6 40,405 4 ,000
V7 38,941 4 ,000
V8 32,721 4 ,000
A% 33,407 4 ,000
V10 40,761 4 ,000
Vii 40,041 4 ,000
V12 40,131 4 ,000
V13 20,955 4 ,000
Vi4 36,195 4 ,000
V15 24,805 4 ,000
V16 28,162 4 ,000
V17 33,761 4 ,000
Vi8 28,207 4 ,000
V19 27,105 4 ,000
V20 25,673 4 ,000
V21 27,865 4 ,000
V22 26,740 4 ,000
V23 49,404 4 ,000
V24 26,740 4 ,000
V25 47,680 4 ,000
V26 26,095 4 ,000
V27 42,219 4 ,000
V28 48,532 4 ,000
V29 38,371 4 ,000
V30 45,149 4 ,000
V31 27,605 4 ,000
V32 45,943 4 ,000
V33 10,576 4 ,032
V34 51,317 4 ,000
V35 45,065 4 ,000
V36 38,623 4 ,000
V37 53,741 4 ,000
V38 35,526 4 ,000
V39 31,911 4 ,000
V40 5,472 4 ,242

R 3.5.1 programinda bulunan moments paketindeki carpiklik ve basiklik
degerlerini dlgmemizi saglayan skewness ve kurtosis fonksiyonlar1 yardimiyla Tablo
8’deki degerler elde edilmisti. Bu degerler 1s1ginda veri setindeki degiskenlerin
tamami daha Once incelenen ¢arpiklik ve basiklik degerlerine goére normal dagilim

gostermedigi i¢in parametrik olmayan istatistiksel yontemler i¢in kullanilan Kruskal-
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Wallis testi kullanilmistir. Bu test sonucuna gore a=0.05 degerine gore sadece boru
hatt1 sistem sayis1 (V40) degiskeninin en az iki kiimeyi ayiracak bicimde anlaml
olmadigi, diger degiskenlerin en az iki kiimeyi birbirinden ayirabilecek bigimde
anlamli oldugu belirlenmistir. k-ortalamalar yOntemiyle ayrilmis bulunan bu

gruplarin Kruskal-Wallis testi sonuglart Tablo 33 ve Tablo Ek-8’da gosterilmistir.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Kiimeleme analizi istatistik biliminde ¢ok degiskenli istatistik yontemlerinden
birisidir. Kiimeleme analiziyle illerin ulastirma faaliyetlerini olusturan gostergeler
kullanilarak kiimeleme yapisin1 belirlemenin ne derece olabilecegi bu g¢alismayla
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bir bdlgedeki ulastirma faaliyetlerine bagh
gostergelerin  sosyal, kiiltiirel, ekonomik, askeri alanlarla dogrudan iliskisi
bulunmaktadir. Modern ve yaygin ulagim sistemine sahip bir bolgede, s6z konusu bu
alanlarda olumlu bir tabloyu beraberinde getirmesi kac¢inilmazdir. Bu calismada,
Tirkiye’deki illerin durumunun ulasim faaliyetlerine bagli goOstergelere gore
yorumlanarak dogru sekilde degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Bu amaci gergeklestirmek icin 2004-2018 yillar1 arasindaki gesitli kamu
kurumlarinda bulunan karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatti
verilerinden faydalanilmistir. Ulastirma faaliyetlerine baglh gostergelerin igerdigi bu
veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (T.U.1K.), Tirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 (T.C.D.D.), Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima Anonim Sirketi (BOTAS),
Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (D.H.M.I.),
Karayollar1 Genel Midirligi (K.G.M.) kurumlarinin internet ortamlarindan
alinmistir. Bu veriler kullanilarak yapilan klasik kiimeleme analizi yontemleri igin
bes adet kiime sayis1 belirlenerek 81 ilin siniflandirilmasi yapilmigtir. Kiime sayisinin
belirlenmesinde  kiime  gecgerlilik  indeksleri ve olusturulan grafiklerden
yararlanilmistir. Veri setinde, uzaklik 6l¢iisii olarak 6klid uzaklik 6l¢iisii kullanilmig
ve 0-1 arast min-maks yontemi kullanilarak standartlastirma yapilmistir. Verilerin
carpiklik ve basiklik degerleri incelenerek normal dagilima uyup uymadigi
incelenmis ve kullanilan degiskenlerin tamaminin normal dagilima uygun
olmadigmma karar verilmistir. Bu durum, degiskenlerin kiimeleri ayirmadaki
basarisin1 6lgmek icin kullanilacak analizin Kruskal-Wallis testi olmasina neden

olmustur. Ayrica degiskenlerin 6l¢ii birimlerindeki farkliliklardan 6tiirii kullanilacak
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standartlastirma yonteminin 0-1 aralifinda min-maks yontemi olmasinda da verilerin
normal dagilmamis olmasinin payr bulunmaktadir. Kruskal - Wallis testi sonucunda
veri setindeki boru hatt1 sistemleri sayis1 (V40) gostergesinin gruplara ayrilmasinda
bir 6nemi olmadig1 ortaya ¢ikmis, diger gostergelerin en az iki grubu basariyla
ayirdig gorilmiistiir.

Calismanin yliksek dogrulukla tamamlanabilmesi i¢in veri yapisinin
gorlntiillenmesi  olduk¢a  Onemlidir. Bu  sebeple kiimeleme  yapisinin
gorlntiilenebilmesi amaciyla ¢alismada grafiklerden yogun sekilde faydalanilmistir.
Bu konuda ilk bagvurulan yontem, gozlemlerin konumlarmin goriintiilenebilmesi
amactyla iki boyutlu ve {i¢ boyutlu sa¢ilim grafiklerinin olusturulmasidir. Iki veya ii¢
degiskenli verilerin bu yontemle veri yapilarinin tam dogrulukta goriintiilenebilmesi
miimkiin olsa da daha fazla degiskenin s6z konusu oldugu veri setlerinde ana
bilesenleri kullanarak belli dogrulukta bu grafikleri olusturabilmek miimkiin
olmaktadir. Nitekim bu c¢alismadaki 40 adet degiskene sahip veri setinde ana
bilesenler analizi uygulanmistir. Sonug olarak, en biiyiik iki bilesenden veri setinin
toplam varyansinin %72’sini, liclincii bilesenle birlikte toplam varyansinin %79’ unu
aciklayabilecek sekilde iki ve li¢ boyutlu grafikler elde edilmistir.

Sonraki asamada, kiimeleme yapis1 grafiklerle ortaya konulduktan sonra
hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden altis1 ve hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden ikisi kullanilmistir. Hiyerarsik yontemlerde, kiimeleme analizi
yontemlerindeki basari diizeyini 6lgmek amaciyla kofenetik korelasyon katsayilar
incelenmistir. Bu yOntemler arasinda en yiiksek kofenetik korelasyon katsayisina
sahip kiimeleme yontemi 0.96’dan fazla bir deger ile tek baglant1 yontemi olmustur.
Bu da elde edilen kiimeleme sonuglarinin hiyerarsik yontemler arasinda en basarili
yontemin tek baglanti yontemi oldugunu gostermektedir. Tek baglanti yontemi
sonuglarma gore, Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya illeri sapan gdzlem seklinde
ayr1 kiimeler olarak 6ne ¢ikmistir. Diger iller de baska bir kiimede toplanmistir. Bu
sonuglarin olusmasi, bahsi gecen illerin diger illere gore ulastirma gostergeleri
bakimindan bariz farkliliklara isaret etmektedir. Bununla birlikte, hiyerarsik
yontemler arasindaki tek baglanti yonteminin sapan goézlemlere kars1 yapisi1 geregi
hassas olmasinin da bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki pay1 biiytiktiir.

Hiyerarsik olmayan yontemler, ¢ok sayida gozlem ve degisken icerikli biiylik
verilerde rahatlikla ve hizli bigcimde analiz edebilmesi ve aykir1 degerlere kars1 daha

az hassas olmasi nedeniyle arastirmacilar i¢in genelde daha uygulanabilir
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yontemlerdir; Ancak, kiime sayisinin ayrica belirlenmesinin gerekliligi ve 6n
degerlendirme amaghi bir analiz olarak kullanilamamasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme analizinde literatiirde en sik ve yaygin
sekilde uygulanan yontemlerden birisi k-ortalamalar yontemidir. Bu yontemin
calismadaki sonuglarina gore Istanbul diger yontemlerde oldugu gibi tek kiimede yer
almustir. Ihracat-ithalat faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi, gelismis liman ve
tesislere sahip sanayilesmis durumdaki Adana, Hatay, Izmir, Kocaeli ve Mersin illeri
bir kiimede, yine belli bir gelismislikte sanayi kollarina sahip Ankara, Antalya,
Balikesir, Bursa, Konya, Manisa ve Mugla illerinin ayr1 bir kiimede benzer
gozlemler olarak diger illere gore farkli bir konumda oldugu goriilmektedir. Bu da
illerdeki sanayilesme ile ulasim faaliyetleri arasindaki giiclii iliskinin bir isareti
olarak yorumlanabilir.

Kullanilan veri seti tiim kiimeleme analizi yoOntemleriyle birlikte
degerlendirildiginde mutlak bir sekilde Istanbul ili, sahip oldugu devasa ulastirma
gostergeleriyle tek basina 6zel bir konumda ayr1 bir kiime olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
da diger illere gore olaganiistii biiylikliikteki ulasim ag1 ve alt yap1 yogunlugundan
kaynaklanmakta, diger illerle arasinda biiyiik bir ugurum oldugu sdylenebilir. Bunun
yaninda uygulanan analizler sonucunda sik¢a 6ne ¢ikan iller Marmara Bolgesi’nde
Balikesir, Bursa, Kocaeli illeri, Ege Bélgesi’nde Izmir, Manisa, Mugla illeri,
Akdeniz Bolgesi’nde Antalya ili, ¢ Anadolu Bolgesi'nde Ankara ve Konya illeri,
Karadeniz Bolgesi’nde ise Samsun ilidir. Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
sapan gozlem oOzelligi gosteren il ¢ikmasa da 6zellikle cografi 6zelliklerin zorlu
seviyelerde oldugu Hakkari, Sirnak, Bitlis, Igdir gibi iller ulasim gostergeleri
acisindan oldukca benzer bir goriintii ¢izmektedir. Dogu Karadeniz bdlgesi i¢in de
ayni durum s6z konusudur. Genellikle bu bolgelerdeki benzer cografi sartlar ve yer
sekillerinin bu sonuca etki ettigi degerlendirilebilir. Bir diger énemli husus ise Ege,
Akdeniz ve Marmara’ya kiyisi olan illerin uygulanan analiz ¢iktilarinda diger illere
gore avantajli bir konuma erisebildigi, ancak Karadeniz’e kiyisi olan illerde denizin
sagladig1 avantajlarin bu illere tam olarak yansimadigi gézlemlenmektedir. bu
bolgede yalnizca Samsun ilinin uygun ulastirma sistemlerine sahip olmasinin da
etkisiyle bolgede bir adim 6ne ¢ikmis goriinmektedir. Bu durum, medoid yonteminde
net bir bigimde gézlemlenebilmektedir.

literatiirdeki ~ Iller bazinda  yapilmis  birgok  calisma  bulgular

karsilastirildiginda, mevcut c¢alismada elde edilenlerden c¢ok farkli olmadigi
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goriilmiistiir. Birgok Dogu ve Giineydogu Anadolu ili ile Dogu Karadeniz ili ayni
ortak kiimelerde toplanmistir. Bu iller Tiirkiye’nin genel anlamda biraz daha geri
kalmis illeri olarak bilindigi i¢in ulasim konusunda gelisime ihtiya¢ duydugu fikri
agir basmaktadir. Basta Istanbul ili basta olmak iizere 6zellikle Tiirkiye’nin en biiyiik
kent merkezlerini barindiran Ankara, Izmir, Bursa, Antalya illeri ulastirma
gostergeleri baz alindiginda sapan gozlem o6zelliklerine sahip oldugu ve digerlerinden
farkli olacak sekilde ayri kiimeler olusturma egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir.
Sanayi, ticaret, finans merkezi durumunu almis illerin genelde ayni kiimelerde yer
almig olmalar1, ulagtirma gostergelerinin bu durumla bir baglantis1 oldugu izlenimini
saglamistir. Elde edilen sonucglarda, mevcut illere ait 6zel konum ve yer sekillerinin
de yakindan iliskili oldugu degerlendirilmektedir. Ornegin Konya ilinin cografi
yapisinin diiz olmasi1 ve bliyiik niifuslu bolgelere yakinligi bu sonuglara yansidigi
sOylenebilir. Karadeniz Bolgesi'nde de oOzellikle hiyerarsik olmayan kiimeleme
analizi yontemlerinden birisi olan medoid yonteminde Samsun ilinin bdlgedeki diger
illere gore farki belirgin sekilde gosterilmistir. Samsun, Karadeniz Bolgesi’ndeki
mevcut konumuyla en biiyiik kent durumundadir.

Biitiin bu veriler 1s18inda calismada 6n planda yer alan bazi sonuglar
degerlendirildiginde hiyerarsik kiimeleme analizi yOntemleri arasinda en yiiksek
kofenetik korelasyon katsayisina sahip tek baglanti yontemi sonucunda ¢ok istenen
bir durum olmasa da Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya illeri bir objelik kiimeler
olusturmustur. Mevcut illerin Tiirkiye’de bes biiyiik il arasinda olmasi ve tek baglanti
yonteminin sapan gozlemlere karsi olan duyarliliginin da bunda etkili oldugu
degerlendirilmistir. Fakat, Tiirkiye’nin en biiyiik bes kent merkezi arasinda bulunan
Bursa’nin diger 76 ile gore bir farklilik olusturamamasi oldukea ilgingtir.Ciinkii,
Bursa ilinin ulasim verileri gdz niine alindiginda tipki Antalya, Izmir, Ankara illeri
gibi biiyiiksehir ili olarak bir farklilik olusturmasi beklenmektedir. Bursa ili gerek
niifusu, gerek sanayisi, gerek ulasim verileri ve altyapisiyla bu duruma uygun
goriinmektedir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri yapilar1 geregi 6zellikle sapan
degerlerin ¢ok fazla oldugu verilerde daha avantajli oldugu sdylenebilir. Hiyerarsik
olmayan yontemler konusunda ilk 6n plana ¢ikan yontem k-ortalamalar yontemidir.
Bu yontemin ¢alismadaki sonuglar1 degerlendirildiginde belirlenen bes kiime iginde
Tirkiye’nin en biiyiik niifusa sahip ili olan, ekonomik, tarihi ve sosyokiiltiirel agidan

farkli konumdaki Istanbul ili tek basma kiime olarak kalmistir. Antalya, Ankara,
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Bursa, Balikesir, Konya, Manisa, Mugla illeri de ayr1 bir kiime olusturmustur. Bu
kiimede gelismis ulasim tesislerinin bulunmasi ve yogun ulasim faaliyetleri icra
edilmesinin yaninda bu faaliyetlerin varliginin bir isareti olarak gelismis sanayi ve
turizme déniik tesisler bulunmaktadir. Adana, Izmir, Kocaeli, Hatay, Mersin illerinin
olusturdugu kiime yogun ithalat ve ihracat faaliyetlerinin gergeklestirildigi bir
kiimedir. Bir diger kiime ise Afyonkarahisar, Aydin, Canakkale, Denizli, Diyarbakair,
Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Kahramanmarag,Kars,
Kayseri, Kiitahya, Malatya, Mardin, Samsun, Sivas, Sanlwrfa, Tekirdag, Tokat,
Trabzon, Usak,Van illerinin olusturdugu kiimedir. S6zii edilen kiime incelendiginde
birgok Onemli ulastirma unsurlar1 géze g¢arpmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi
altindaki illerde, Dogu Ekspresi’nin yer aldig1 demiryolu hatti, ayrica yurt disina
¢ikan 6nemli boru hatlar1 ve demiryolu hatlar1 gegmektedir. Karadeniz Bolgesi’ndeki
Samsun ve Trabzon illeri, Marmara Bolgesi’ndeki Edirne ve Canakkale illeri dnemli
liman gegislerinin icra edildigi illerdir. Bu kiimedeki I¢ Ege illeri de yogunlasmis
demiryolu ve karayolu agina ev sahipligi yapmaktadir. Bunlarin disinda kalan
kiimede ise 6n planda bir ulasim unsurunun géze ¢carpmadigi ve zayif profilde illerin
agirlikta oldugu (Hakkari, Ardahan, Agr1 vs.) biiylik yliz dl¢climiine sahip olmayan
iller goriilmektedir.

Analiz sonuglar1 gbz 6niine alinarak uygun veri setinde s6z konusu yontemler
uygulandiginda bilhassa k-ortalamalar yonteminin 2020 yilinin basinda ortaya ¢ikan
Covid-19 pandemisinin Tiirkiye’deki baslangi¢ yayilimina yakin benzerlikte
gruplama sonuclar1 verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu yontem kullanilarak bir
virlis yayilimimin benzetiminin ulastirma sistemlerinin analiz  edilmesiyle
yapilabilecegi fikri ortaya ¢ikabilir. Bu benzetimin Covid-19 veya bagska
pandemilerde oOzellikle ilk yayilis safhalarinda basarili sonuglar gdsterebilecegi
diistiniilmektedir. Kullanilan veri setinde yayilima sebep olan ulagtirma
gostergelerinin tamaminin kullanilmasi halinde ulasilan sonuglarin benzer yayilim
gosterecek illerin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu tespitlere dayanarak her ilde
daha uygun 6nlem ve politikalar gelistirilebilir.

Istanbul’dan farkli bir noktaya yatirim yapmak isteyen bir isletmeci
mantigiyla caligma sonuclar1 degerlendirildiginde, Ornegin yurt disina kolayca
baglant1 kurulabilecek konumda bir tesis yatirimi i¢in k-ortalamalar yontemindeki
sonuglara gore yurt disina yogun ulasim faaliyetlerinin gdze ¢arptigi Adana, Izmir,

Kocaeli, Hatay, Mersin illeri kiimesi ya da sanayi ve turizm tesislerinin yogun
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sekilde toplandig1, bunun sebebinin de ulasima bagli oldugu degerlendirilen Antalya,
Ankara, Bursa, Balikesir, Konya, Manisa, Mugla illerinin toplandig1 kiime titizlikle
degerlendirilebilir. Ayrica yine 6nemli ulasim faaliyetleri ve tesislerinin bulundugu
k-ortalamalar yonteminde ortaya ¢ikan 3. Kiime illeri de ayrica bu sonuglara gore ele
almabilir.

Aragtirmacilarin, bu c¢alismanin sonuglarmi dikkate alarak, hiyerarsik
yontemlerde tekil kiime olusturan illeri, ya da diger illerden farklilasmasi beklendigi
halde bu beklentiyi karsilamayan illerde bunun altinda yatan olas1 farkli sebeplerini
arastirabilecekleri soylenebilir. Hiyerarsik yontemlerde dendrogram goriintiilerinin
incelenmesiyle, calismayla ilgili farkli arastirmalar yapmak ve sonuglara ulagsmak
miimkiin olabilir. Farkli kiime sayilarniyla yapilacak arastirmalar da bu
seceneklerinden biridir. Ornegin Ward yontemi ile olas1 kiime sayisini tek basia 12
olarak belirleyerek bu konuda farkli bir ¢aligma yapilabilir. Ayni sekilde ¢aligmada
agirlik merkezi ve medyan yontemlerinde meydana gelen tersine donme durumlari

da ayr1 bir arastirma konusu olabilir.
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EKLER

EK: 1 (R Kodlar)

ulastirma <- read excel("C:/analiz2018.xIsx") # Excel dosyasi okumak ig¢in
kullanilir. Okumasi i¢in analiz2018.xIsx isimli dosyanin tam olarak bilgisayarin c
hard diskinin i¢ine atilmasi gerekmektedir. Bu dosyanin igerigi de ‘“ulastirma”

ifadesine aktarilir.

ulastirma_sayisal veri<-ulastirma[,4:43] # kullanilacak sayisal verileri 4.siitundan

43. Siituna kadar secerek “ulastirma_sayisal veri” ifadesine aktarir (40 degisken).
iller<-ulastirmal[,3] # illerin analizlerde yaziya dokiilmesi i¢in 3. Siitun verileri segilir

plot icin _veri ~ <-  ulastirma sayisal veri #  ”plot icin veri”  ifadesine
ulastirma_sayisal veri ifadesi dosyasindaki veriler aktarilir. Bu ifade iki boyutlu ana

bilesen skor grafigine aktarim icin kullanilacaktir.

plot icin veri <- scale(plot icin veri) # grafiksel okuma ig¢in plot icin veri
ifadesinde hazirlama islemi yapilir. Bu komut olmadan grafikler diizgiin

goriintiilenememektedir.
labeladi<-iller$"BOLGE ADI" # iller$"BOLGE ADI ifadesinden il isimlerini aktarir.
rownames(plot_icin_veri)<-labeladi # il isimlerinin bir iistteki ifadeden atanmasidir.

rownames(ulastirma_sayisal veri)<-labeladi #ulastirma sayisal veri veri setinin

gbzlem isimlerini atar.
mattris<-data.matrix(ulastirma_sayisal veri) #frameden matris formuna gevirir.

for (1 in l:length(ulastirma sayisal veri[1,])) {ulastirma sayisal veri[,i]<-
scales::rescale(mattris[,i], to=c(0,1))}# ulastirma sayisal veri veri setinin siitun
uzunlugu kadar for dongiisii yardimiyla min-maks yontemi uygular.

mesafe<-dist(ulastirma_sayisal veri) # Oklid uzaklik 8l¢iisii uygular ve bu degerleri

“mesafe” ifadesine aktarir.
cl<-hclust(mesafe,"complete" ) #kiimeleme analizi tam baglant1 yontemi uygular.

plot(cl, hang = -1) #dendrogram grafigi olusturur. “hang” ifadesi dendrogramdaki
taban ¢izgilerinde gorsel olarak degisiklikler yapar.



aglomerasyoncomplete<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cl[[ "height"]])) # tam
baglant1 yontemi aglomerasyon Tablosu olusturur. “merge” gézlemleri, “height” ise

birlestikleri noktanin yiiksekligini verir.
cl<-hclust(mesafe,"average" ) #kiimeleme analizi ortalama baglant1 yontemi uygular.

plot(cl, hang = -1) #dendrogram olusturur. “hang” ifadesi dendrogramdaki taban

cizgilerinde gorsel olarak degisiklikler yapar.

aglomerasyonaverage<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cl[["height"]])) #
Aglomerasyon Tablosu olusturur. “merge” gozlemleri, height ise birlestikleri

noktanin yiiksekligini verir.
cl<-hclust(mesafe,"single" ) #kiimeleme analizi tek baglant1 yontemi uygular.

plot(cl, hang = -1) # dendrogram olusturur. “hang” ifadesi dendrogramdaki taban

cizgilerinde gorsel olarak degisiklikler yapar.

aglomerasyonsingle<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cl[[ "height"]])) #
Aglomerasyon Tablosu olusturur. Merge gozlemleri, height ise birlestikleri noktanin

yiiksekligini verir.
cl<-hclust(mesafe,"ward.D" ) #kiimeleme analizi tek baglant1 yontemi uygular.
plot(cl, hang = -1) # dendrogram olusturur.

aglomerasyonward<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cI[["height"]])) #
Aglomerasyon Tablosu olusturur. Merge gozlemleri, height ise birlestikleri noktanin

yiiksekligini verir.
cl<-hclust(mesafe,"centroid" ) # kiimeleme analizi agirlik merkezi yontemi uygular.

plot(cl, hang = -1) #dendrogram



aglomerasyoncentroid<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cl[["height"]])) #
Aglomerasyon Tablosu olusturur. Merge gozlemleri, height ise birlestikleri noktanin

yiiksekligini verir.
cl<-hclust(mesafe,"median" ) # kiimeleme analizi medyan yontemi uygular.
plot(cl, hang = -1) #dendrogram

aglomerasyonmedian<-data.frame(cbind(abs(cl[["merge"]]),cl[[ "height"]])) # lstteki

yontemin aglomerasyon Tablosunu olusturur.

averege<-hclust(mesafe,"average" ) #kiimeleme analizi ortalama baglant1 yontemi

uygular ve average ifadesine aktarir.

single<-hclust(mesafe,"single" ) #kiimeleme analizi tek baglant1 yontemi uygular ve

single ifadesine aktarir.

complete<-hclust(mesafe,"complete"” ) #kiimeleme analizi tam baglant1 yontemi

uygular ve complete ifadesine aktarir.

ward<-hclust(mesafe,"ward.D" ) #kiimeleme analizi ward yontemi uygular ve

“ward” ifadesine aktarir.

centroid<-hclust(mesafe,"centroid" ) #kiimeleme analizi agirlik merkezi yontemi

uygular ve “centroid” ifadesine aktarir.

median<-hclust(mesafe,"median" ) # kiimeleme analizi medyan yontemi uygular ve

“median” ifadesine aktarir.

kofenetik<-cophenetic(single) #tek baglanti yonteminde kofenetik uzakliklar

hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.

cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.

kofenetik<-cophenetic(complete) #tam baglanti yonteminde kofenetik uzakliklar

hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.



cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.

kofenetik<-cophenetic(ward) #ward baglanti yonteminde kofenetik uzakliklar

hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.

cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.

kofenetik<-cophenetic(averege) #ortalama baglant1 yonteminde kofenetik uzakliklar

hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.

cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.

kofenetik<-cophenetic(centroid) #agirlik merkez baglanti yonteminde kofenetik

uzakliklar1 hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.

cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.

kofenetik<-cophenetic(median) #medyan baglant1 yonteminde kofenetik uzaklik

degerlerini hesaplar ve “kofenetik” ifadesine aktarir.

cor(mesafe kofenetik) #kofenetik uzaklik ile Oklid uzaklik verileri arasindaki

korelasyonu hesaplar.
labeladi<-iller$' BOLGE ADI" # veri setinde etiket ismi aktarma

distance <- get dist(ulastirma_sayisal veri) # Oklid uzaklik matrisi olusturulmasi ve

distance ifadesine atanmasi

fviz_dist(distance, gradient = list(low = "#00AFBB", mid = "white", high =

"#FC4E(07")) #distance matrisi i¢in 151 matris grafigi olusturur.

rownames(ulastirma_sayisal veri)<-labeladi # ulastirma sayisal veri ifadesinin satir

isimlerini “labeladi” ifadesindeki karakter igeriklerinden olusturur.



mattris<-data.matrix(ulastirma_sayisal veri) #frameden matrise ¢evirme iglemi yapar

ve matris ifadesine aktarir.

pc <- princomp(ulastirma sayisal veri[,1:4], cor=TRUE, scores=TRUE) #
“ulastirma_sayisal veri” ifadesinin ilk 4 siitunun alarak temel bilesenleri, korelasyon

matrisi se¢ip skor gdsterimini yaparak pc ifadesine aktarir.(pc=principal compenent)

veriler<-data.frame(pc$scores[,1:3]) #ana bilesen skorlarini veri gercevesine alarak

veriler ifadesine atar.

rownames(veriler)<-labeladi # veriler ifadesinde bulunan veri ¢ergevesine

gbzlemlerin isimlerini “labeladi” adl1 ifadeden alarak atar.
with(data.frame(veriler), {

s3d <- scatterplot3d(Comp.1, Comp.2, Comp.3, # x y ve z vektorleri i¢in ilk 3

bileseni atar.
color="blue", pch=19, # mavi renkli nokta seklinde gozlemler
type="h", # x-y diizlemine dikey hatlar ¢izer.

main="Ucg Ana Bilesen Skor Grafigi- %79.12",
xlab="PCA1-%60,959", ylab="PCA2-%11,232",
zlab="PCA3-%6,929") #main grafigin basligini x,y ve zlab ifadeleri de seklin kenar

taraflarina yazilacak yazilari belirtir.

s3d.coords <- s3d$xyz.convert(Comp.1, Comp.2, Comp.3) # 2 boyutlu

izdlistimleri tiglincii boyuta genisletir.

text(s3d.coords$x, s3d.coordsSy, # x ve y koordinatlari
labels=row.names(veriler), # etiketleri grafige aktarir.
cex=.6, pos=4) # metni %50 kiiciilterek gozlem noktalarinin sag tarafina
koyar.)
1)



indekslersingle<-NbClust(data=ulastirma_sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="single", index="all") # “ulastirma_sayisal veri” veri
matrisini Oklid uzaklikla tek baglant1 yontemi icin alt limit 5, iist limit 12 kiime
sayis1 olmak tlizere programdaki tiim gegerlilik indekslerini kullanarak kag¢ adet kiime
sayist olmasi gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuglar da “indekslersingle”

ifadesine aktarilir.

eniyilersingle<-indekslersingle[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri Tablosu

olusturup “eniyilersingle” ifadesine aktarir.

indekslerkmeans<-NbClust(data=ulastirma_sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="kmeans", index="all") # “ulastirma sayisal veri”
veri matrisini Oklid uzaklikla k-ortalamalar yontemi igin alt limit 5, dist limit 12
kiime sayis1 olmak {izere programdaki tiim gecerlilik indekslerini kullanarak kag¢ adet
kiime sayis1 olmasi gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuglar da “indekslerkmeans”

ifadesine aktarilir.

eniyilerkmeans<-indekslerkmeans[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri Tablosu

olusturup “eniyilerkmeans” ifadesine aktarir.

indeksleraverage<-NbClust(data=ulastirma_sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="average", index="all") # “ulastirma sayisal veri”
veri matrisini Oklid uzaklikla ortalama baglant: yontemi iin alt limit 5, iist limit 12
kiime sayis1 olmak tizere programdaki tiim gegerlilik indekslerini kullanarak kac adet
kiime sayis1 olmas1 gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuclar da “indeksleraverage”

ifadesine aktarilir.

eniyileraverage<-indeksleraverage[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri Tablosu

olusturup “eniyileraverage” ifadesine aktarir.

indekslerward<-NbClust(data=ulastirma sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="ward.D", index="all") # “ulastirma_sayisal veri”
veri matrisini Oklid uzaklikla ortalama baglant: ydntemi igin alt limit 5, iist limit 12

kiime sayis1 olmak {izere programdaki tiim gecerlilik indekslerini kullanarak kag¢ adet



kiime sayis1 olmasi gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuglar da “indekslerward”

ifadesine aktarilir.

eniyilerward<- indekslerward[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri Tablosu

olusturup “eniyilerward” ifadesine aktarir.

indekslercomplete<-NbClust(data=ulastirma_sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="complete", index="all") # “ulastirma sayisal veri”
veri matrisini Oklid uzaklikla ortalama baglant1 yéntemi i¢in alt limit 5, {ist limit 12
kiime sayist olmak tizere programdaki tiim gegerlilik indekslerini kullanarak kac adet
kiime sayis1 olmasi gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuglar da “indekslerward”

ifadesine aktarilir.

eniyilercomplete<- indekslercomplete[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri

Tablosu olusturup “eniyilercomplete” ifadesine aktarir.

indekslermedian<-NbClust(data=ulastirma_sayisal veri, distance="euclidean",
min.nc=5, max.nc=12, method="ward.D", index="all") # “ulastirma sayisal veri”
veri matrisini Oklid uzaklikla ortalama baglant: yontemi igin alt limit 5, iist limit 12
kiime sayis1 olmak {izere programdaki tiim gecerlilik indekslerini kullanarak kag¢ adet
kiime sayis1 olmas1 gerektigini yazar. Ulasilan sayisal sonuglar da “indekslerward”

ifadesine aktarilir.

eniyilermedian<- indekslermedian[["Best.nc"]] # indeks sonu¢ ve degerleri Tablosu

olusturup “eniyilermedian” ifadesine aktarir.
labeladi<-iller$'BOLGE ADI'

rownames(plot icin_veri)<-labeladi # “labeladi” ifadesinde bulunan isimleri

“plot_icin_veri” data matrisine atama islemini yapar.

ulastirma_kmeanskort <- kmeans(ulastirma_sayisal veri, 5, nstart = 25) # 5 adet
kiime sayis1 belirlenerek k-ortalamalar yontemi ve 25 farkli baglangi¢ kaynak noktasi
baslangict secer ve uygular. Bu baslangi¢ noktalarinin ¢ok olmasi dogru sonuca

ulasilmasi olasiligini artirir.



merkezler<-data.frame(ulastirma_kmeanskort$centers) #k ortalamalar yonteminde

ulagilan kiimelerin merkezlerini “merkezler” ifadesine aktarir.

medoidyontemi<-pam(plot icin veri, k=5) # kiime sayis1 5 olacak sekilde medoid

yontemi uygular ve uygulama sonuglarii “medoidydntemi” ifadesine aktarilir.

kortkumemesafeleri<-dist(merkezler) #k-ortalamalar yonteminde kiime merkezleri

arast mesafeyi oklid uzaklikla hesaplayip “kortkumemesafeleri” ifadesine aktarir.

skewandkurt<-
data.frame(cbind(skewness(ulastirma[,4:43]),kurtosis(ulastirma[,4:43]))) # carpiklik

ve basiklik degerleri Tablosu olusturarak “skewandkurt” ifadesine aktarir.

Temelistatistikler<-describe(ulastirmal[,4:43], skew = FALSE) #iller veri seti i¢in
bazi temel istatistik verilerini Tablolastirarak “Temelistatistikler” ifadesine aktarir.

fit <- princomp(ulastirma sayisal veri, cor=TRUE) #ulastirma sayisal veri
icindekileri korelasyon matrisi {izerinden temel bilesen skorlarma doniistiirerek
sonuclar fit ifadesine aktarir.

screeplot(fit, npcs = length(ulastirma sayisal veri[l,]), type = "lines") #
ulastirma_sayisal veri ifadesindeki siitun sayist kadar olusacak fit ifadesindeki
bilesen skorlarin1 grafik {izerinde olusturur.

fviz_pca ind(fit) # fit iceriginde bulunan ilk iki temel bilesen skorunu kullanarak iki

boyutl

plot_icin_kmeans <- kmeans(ulastirma_sayisal veri, 5, nstart=25) # k ortalamalar
yonteminde 81 il gosterilir ve 25 farkli kaynak noktas1 baglangici seger ve k-

ortalamalar yontemi uygular.

fviz_cluster(plot _icin_kmeans, data = plot icin_veri, repel = FALSE, shape =

TRUE)

#plot icin_kmeans grafik gosteriminde k-ortalamalar yontemi algoritmasindan
faydalanacagini1 belirtir(fakat amag¢ sadece fviz cluster fonksiyonunun caligmasini
saglamak i¢in yontem seg¢mektir.) plot icin veri, veri girisidir, repel, metin
etiketlerinin birbirine ge¢mesini engellemede yardimci olur. “shape” ifadesi de
gozlemlerin standart bir nokta seklinde gosterimini saglar ve dort bolgeli koordinat

grafigi olusturur.



2 ( Veri Seti icin U¢ Boyutlu Ana Bilesen Skor Grafigi)
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EK: 3 (iller Aras: sicakhk Benzerlik Matrisi (Oklid Uzaklik))
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EK: 4 (Tiirkiye Boru Hatlar1 Haritasi)

Kaynak: https://www.botas.gov.tr/Sayfa/dogal-gaz-ve-petrol-boru-hatlari-
haritasi/168 (20.11.2020)



5 (Tiirkiye Karayollar1 Haritas)

EK

L

haritasi (20.11.2020)

Kaynak: http://turkiyeharitasi.com/karayollari



6 (k-Ortalamalar Yontemi Kiime Grafigi (k=5))
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7 (iki Boyutlu Ana Bilesen Skor Grafigi)
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EK: 8 (Kruskal Wallis Test Sonu¢ Tablosu — 1)

Gruplar | N [ Ortalama Rank Gruplar | N [ Ortalama Rank
V1 1 7 60,86 V21 1 7 52,5
2 5 54,9 2 5 77,2
3 25 54,96 3 25 36,48
4 43 27,1 4 43 36,64
5 1 81 5 1 80
Toplam | 81 Toplam 81
V2 1 7 63,64 V22 1 7 50,71
2 5 55 2 5 76,2
3 25 52,42 3 25 36,6
4 43 28,12 4 43 36,95
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V3 1 7 64,71 V23 1 7 76,29
2 5 54,4 2 5 67,2
3 25 58,04 3 25 51,72
4 43 24,74 4 43 25,09
5 1 81 5 1 79
Toplam | 81 Toplam 81
V4 1 7 59,93 V24 1 7 50,71
2 5 54,7 2 5 76,2
3 25 54,68 3 25 36,6
4 43 27,44 4 43 36,95
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V5 1 7 60,07 V25 1 7 76,43
2 5 54,7 2 5 65,4
3 25 54,68 3 25 51,56
4 43 27,42 4 43 25,4
5 1 81 5 1 78
Toplam | 81 Toplam 81
V6 1 7 63,64 V26 1 7 50,71
2 5 58,9 2 5 75,6
3 25 54,22 3 25 36,56
4 43 26,62 4 43 37,05
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V7 1 7 63,5 V27 1 7 75
2 5 58,5 2 5 62,2
3 25 54,08 3 25 51,24
4 43 26,77 4 43 26,28
5 1 81 5 1 74
Toplam | 81 Toplam 81




V8 1 7 59,36 V28 1 7 74
2 5 54,7 2 5 73,3
3 25 54,4 3 25 50,28
4 43 27,7 4 43 25,55
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V9 1 7 59 V29 1 7 71,71
2 5 55,3 2 5 51,9
3 25 54,66 3 25 55,24
4 43 27,53 4 43 26,99
5 1 81 5 1 18
Toplam | 81 Toplam 81
V10 1 7 63,79 V30 1 7 70,71
2 5 58,7 2 5 70,4
3 25 54,34 3 25 51,56
4 43 26,55 4 43 25,67
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
Vi1 1 7 63,29 V31 1 7 51,21
2 5 57,8 2 5 76
3 25 54,6 3 25 37,24
4 43 26,58 4 43 36,52
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V12 1 7 61,64 V32 1 7 73,86
2 5 46,9 2 5 73,2
3 25 56,6 3 25 49,2
4 43 26,95 4 43 26,21
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V13 1 7 55,21 V33 1 7 54,14
2 5 68,9 2 5 32,2
3 25 35,86 3 25 49,08
4 43 37,53 4 43 36,12
5 1 79,5 5 1 1
Toplam | 81 Toplam 81
V14 1 7 55 V34 1 7 74,43
2 5 75,8 2 5 72,8
3 25 38,36 3 25 51,44
4 43 35,28 4 43 24,86
5 1 81 5 1 81
Toplam | 81 Toplam 81
V15 1 7 54,57 V35 1 7 71,43
2 5 68,8 2 5 75
3 25 37,44 3 25 49,4
4 43 36,7 4 43 26,28
5 1 81 5 1 81




V17 1 7 56 V37 1 7 74,57
2 5 68,4 2 5 73
3 25 37,44 3 25 52,28
4 43 36,51 4 43 2433

V19 1 7 50,79 V39 1 7 51
2 5 78,4 2 5 554
3 25 36,08 3 25 57,72
4 43 37,06 4 43 27,4

Toplam

81

Toplam

81




EK: 9 (il Ulastirmasi Faaliyet Durum Tablosu)

1l

11
38

25

g

p—
[=Y

o

T

0
EZS5F
2SS 5205
O 8 » ¥ <3
BH.B%Vga

Hava | Kara | Demir | Deniz

BOLGE ADI

Ulastirma | Sayist

81

Toplam:

Balikesir

Canakkale




— [ | p— ] p— | p— ] p— | p— | p— v | p— ] p— ] p— | p— | | | | p— | p— v | p— | p— ] p— v | p— [ p— ] p— | p— ] p—
(e QIO IO |— ||| |O OO OO~ |— ||| |— || —|— OS|I— ||| O|I— OO |Oo|— |
— — [ [ | | O | [ | | | — [ [t | et | [ [ D | | [ [ D |t | O | — || — | — OO | O

Tekirdag

=
o)
—
s
=~
=
N2




EK: 10 (Tek Baglanti Yontemine Gore Tiirkiye il Haritasr)

Tek Badlanti Yontemi il Haritasi (5 Ktime)



11 (Tam Baglanti1 Yontemine Gore Tiirkiye I1 Haritasi)
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12 (Ortalama Baglanti Yontemine Gore 5 Kiime I¢in Tiirkiye Il Haritasi)
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EK: 13 (Ward Yontemine Gore Tiirkiye il Haritas




EK: 14 (k-Ortalamalar Yoéntemi (k=5) Sonucu Ortaya Cikan iller Haritas)
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EK: 15 (Medoid Yontemine gore il Haritas )

Medoid Yontemi
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EK: 16 (Tiirkiye Limanlar1 Haritasi - 2021)
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Kaynak: cografyaharita.com



EK: 17 (Tiirkiye Konteyner Faaliyetleri Haritas1 - 2021)
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Kaynak: cografyaharita.com



