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istanbul Deniz Yolcu Tasimaciliginin Kiimeleme Yontemi ile

Analizi
Analysing Istanbul Maritime Passenger Transport Using Clustering Method

Ustiin Atak?

6z

Denize kiyisi olan kentlerin ulasim seceneklerinde deniz yolu tasimacili§i yiiksek éneme sahiptir. Bu bakimdan Istanbul, Asya ve Avrupa
yakasinda bulunan iskele konumlari ile kent ici deniz tasimacili§inda biiyiik bir avantaja sahiptir. istanbul deniz ulasim aginda yolcu tasimasi
birden ¢ok firma ile her giin tamamlanmaktadir. Bu kapsamda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Acik Veri Portal’ndan elde edilen veri ile
tamamlanan ¢alismada gézetimsiz 6grenme yéntemi kullanilarak kent ici tasimadaki ériintiiler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Arastirmanin
amaci K-means kiimeleme algoritmasini agik kaynak veri iizerinde kullanarak deniz yolcu tasimaciligi icin uygunlugunun degerlendirilmesidir.
Ayni zamanda kiimeleme ¢alismasi igin biiyiik 6neme sahip olan kiime sayisi belirleme sorunu farkli yéntemler ile degerlendirilmistir. Yapilan
¢calisma sonucunda az sayida kiime sayisi ile analiz yapildiginda tasiyici ve yolcu profiline ait bilgilere ulasilabilecegi tahmin edilmistir. Bununla
beraber, yliksek kiime sayisi ile analiz yapildiginda tasiyiciya ait ériintiilere ulasilabilecedgi sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda dogrudan
iskele bazinda yolcu ya da tasiyici analizi yapilmak yerine gelecek ¢alismalara dayanak olabilecek ¢ikarimlardan bahsedilmis ve uygun
yaklasimlar agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Ulastirma Miihendisligi, Yolcu Tasimaciligi, Kiimeleme Analizi, K-means
ABSTRACT

Maritime transportation has a high importance in cities that have ports. In this respect, Istanbul has a great advantage in urban maritime
transportation with the help of its pier locations on the Asian and European sides. Urban passenger transportation is completed every day by
different liner services in Istanbul. This study aims to achieve possible patterns in urban transportation using the unsupervised learning method
with the data obtained from the Istanbul Metropolitan Municipality Open Data Portal. The research question is to determine whether the K-
means clustering algorithm is suitable for analyzing maritime passenger transport open access data. Moreover, the problem of determining
the number of clusters has been evaluated with different methods. The results showed that information about the liner and passenger profiles
could be obtained with a small number of clusters. On the other hand, different cluster numbers revealed that liner profiles cloud be analyzed
with higher cluster numbers effectively. As a result of the study, appropriate methods and outcomes are explained instead of directly analyzing
passengers or carriers on a pier-by-pier basis.
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GIRIS:

istanbul ili cografi konumu itibari ile Asya ve Avrupa’yi birbirine baglayan cesitli ulasim seceneklerine
sahiptir. Cografi konumu sayesinde hem karayolu kesisim noktalarinda yer almakta hem de denizyolu
tasimaciligi avantajlarindan faydalanabilmektedir. Enerji koridorunun kesisim noktalarindan birisi olan
istanbul’da gcogunlukla yolcu ve kismen de arag tasimacilig kitalar arasi siklikla kullaniimaktadir. Ticari
tasimaciligini cogunlukla deniz yolu ile gerceklestiren tilkemizde (Erddnmez ve incaz, 2016) istanbul’un
bu cografi konum avantaji kimi zaman trafik gibi sorunlara sebep olmakla beraber alternatif ulasim
seceneklerinden birisi olan deniz tasimaciligi bu konuda kent ulasim yikind hafifletebilmektedir.

Arastirma amaci olarak K-means kiimeleme algoritmasinin agik kaynak veri kullanarak deniz yolcu
tasimaciligi icin uygunlugunun degerlendirilmesi belirlenmistir. Bu calismada istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Agik Veri Portal’ndan elde edilen tig yillik istanbul deniz yolcu tasimacilik verisi kullaniimistir
(URL-1). Verinin kapsami her bir iskele igin aylik yolcu tasima sayilari ve tasiyan firma olarak karsimiza
cikmaktadir. Verinin analiz edilmesinde yontem olarak K-means gézetimsiz 6§renme algoritmasi olarak
secilmistir. Kimeleme yontemi kullanilarak tamamlanacak analizde veri Uzerinde herhangi bir
degisiklik yapilmadan gézetimsiz makine 6grenmesi yontemi uygulanmistir. Bu yaklasimin segilmesinin
sebebi veri icerisindeki geleneksel hesaplamalar ile elde edilemeyecek degisik orintilerin ortaya
cikariimasinin hedeflenmesidir. Tek bir yontem secilmesinin sebebi ise diger yontemlerin yeterince
yaygin olmamasi ve daha basit uygulama seceneklerinin zayif olmasidir. Bu calisma sonucunda
olusturulacak modelin ylksek islemci glici gerektirmeyen bilgisayar ve dusik kodlama bilgisi ile
kolaylkla tekrar uygulanabilmesi amaglanmistir. Elde edilecek olasi sonuglarin sehir bélge planlama,
ulasim modelleme, iskele kapasitesi ve yeni hat vyatirimlari gibi konularda faydali olmasi
beklenmektedir. Calisma sonucunda olasi ticari sonuglardan kacinmak icin dogrudan iskele bazinda
yolcu ya da tasiyici analizi yapilmak yerine gelecek calismalara 6nci olabilecek c¢ikarimlardan
bahsedilmis ve uygun yaklasimlar agiklanmustir.

1. istanbul ili Deniz Yolcu Tasimacihigi

istanbul kent i¢i deniz ulagimi tarihine TMMOB Gemi Miihendisler Odasi istanbul Kent ici Deniz Ulagimi
Raporu’nda (2008) bahsedildigi Gzere ilk ulasim seceneklerinin denizyolu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Faytonla yapilan ulasimin zaman kaybina yol agmasi ve pahali olmasi sebebi ile insanlar kent iginde
yaya ya da kayikla bir noktadan digerine seyahat etmislerdir. Ote yandan ayni raporda 1837 yilindan
itibaren Rus ve ingilizlere ait birer geminin Bogaz'da diizenli sefer yaptigindan bahsedilmektedir. 1987
yilina kadar Sehir Hatlari isletmesi’nin énciiliigiinde yiritiilen deniz ulasimi giinimiizde ¢ok sayida
farkh 6zel sirketin verdigi hizmetler ile istanbul’da ulasimi kolaylastirmaktadir.

1844'te Hazine-i Hassa Vapurlari idaresi ile baslayan istanbul deniz yolu tasimaciligi 1937 yilinda Sehir
Hatlari isletmesinin kurulmasi ile déniisime ugramistir. 2005 yilinda Sehir Hatlar’nin iDO’ya
devredilmesi ile yeni iskele ve gemiler hizmete alinmistir. Ayni sekilde ¢ok sayida 6zel isletme ile
istanbul deniz yolu yolcu tasimacihig farkli iskelelerde hizmet vermektedir. istanbul’da artan trafik
sorununa ¢6ziim saglayan yolcu ve araba tasimaciligl artan nifus ile her gecen gin 6nem
kazanmaktadir.

2. Yazin

Onceki calismalara bakildiginda K-means algoritmasinin farkli calismalarda kullanildigi gériilmektedir.
Bu kapsamda yazin taramasi Tablo 1’de gorildigi gibi algoritma ve denizcilik konularinda
degerlendirilmistir. Ayrica yolcu tasimaciligi ile alakali diger sektorlerde yapilmis uygulamalar
arastiniimistir.
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Tablo 1. Yapilan ge¢mis ¢alismalar.

Yazar

Bashk

Dergi/Yayina

Syaogiyah vd. (2024)

Farahnakian vd. (2023)

Xin vd. (2023)

Hou vd. (2022)

Son ve Cho (2022)

Cahyana vd. (2020)

Sazak (2019)

Yiicel (2019)

Ayci ve Barlas (2015)

Oztiirk (2011)

Ozer (2009)

Oral (2008)

Classification of Domestic Flight
Passengers at Main Airports Using
the K-Means Clustering Method

A Comprehensive Study of Clustering-
Based Techniques for Detecting
Abnormal Vessel Behavior

Maritime traffic clustering to capture
high-risk multi-ship encounters in
complex waters

On the K-Means Clustering Model for
Performance Enhancement of Port
State Control

Analysis of Trends in Mega-Sized
Container Ships Using the K-Means
Clustering Algorithm

Hybrid cluster analysis of customer
segmentation of sea transportation
users

istanbul icin 6neri: Deniz ulasiminda
elektrikli tagit kullanimi ile enerji
verimliligi saglanmasi

Sehir ici Deniz Yolu Toplu
Tasimaciliginda Vapur Atama ve
Rotalama Optimizasyonu: istanbul
Sehir Hatlari Uygulamasi

istanbul Sehir Hatlar’nin Gemi ve Hat
Analizi

Belediyeler ve Deniz Ulagimi: istanbul
Sehir Hatlarinin Belediyeye Devri

istanbul Deniz Otobdsleri'nin Bir
Hattinda Yolcu Talep Tahmini

istanbul deniz yolu ulasiminin
degerlendirilmesi ve oneriler

IJISTECH (International Journal of
Information System and Technology)

Remote Sensing

Reliability Engineering & System
Safety

Journal of Marine Science and
Engineering

Applied Sciences

Journal of Economics, Finance and
Administrative Science

Altinbas Universitesi

DEU Muhendislik Fakultesi Fen ve
Muihendislik

GIDB Dergi

Cagdas Yerel Yonetimler

Marmara Universitesi

istanbul Teknik Universitesi

Cahyana vd. (2020) hibrid kimeleme analizi kullanarak deniz yolu kullanicilarinin misteri memnuniyet
diizeyini analiz etmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda “PT Pelindo 1” tasima hizmeti kullanicilarinin hangi
oranda memnun olduklari bulunmustur. Benzer yaklasim ile Hou vd. (2022) K-means algoritmasi
kullanarak liman devlet kontrolii performans gelistirmesi amach bir model olusturmustur. Tokyo
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Memorandum verisinin alti yilhk analizi ile yapilan g¢alisma sonucunda dogruluk orani %50 olarak
bulunmustur. Baska bir kiimeleme analizi yontemi ile Xin vd. (2023) yiiksek trafige sahip deniz
alanlarinda gemiler arasi olusabilecek riskli durumlari analiz etmistir. En yakin komsu yontemi ile
uygulanan kiimeleme calismasinda yliksek riske sahip alanlar bulunmus ve catisma onleyici sisteme
yardimci olarak kullanilabileceginden bahsedilmistir. Benzer sekilde Farahnakian vd. (2023) olagandisi
gemi seyir davranislarini tahmin edebilmek icin birden fazla kiimeleme algoritmasi kullanarak ¢alisma
yapmistir. Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) verisi kullanilarak yapilan c¢alismada K-means
algoritmasinin etkili bir bicimde deniz giivenligi agisindan problem olan karanlik gemi ve dairesel gemi
hareketlerini tespit edebilmistir. Ayni sekilde, Son ve Cho (2022) K-means algoritmasi kullanarak yiliksek
tasima kapasitesine sahip konteyner gemileri trend analizini tamamlamistir. 5.497 farkli gemi verisinin
kullanildigi ¢alisma sonucunda %75 dogrulukla gelecekte yapilmasi planlanan gemi boyutlarini tahmin
etmis ve liman yatirimlarina yardimci olabileceginden bahsedilmistir. Ayni ydontemi kullanan Syaoqiyah
vd. (2024) Endonezya’da tamamlamis olduklari ¢calismada havayolu yolcu tasima verisi kullanmistir.
Yapilan ¢alismada K-means kiimeleme algoritmasi kullanilarak en yliksek tasima hacmine sahip tasiyici
ve hangi ay oldugu elde edilmistir.

istanbul deniz tasimaciligi ile yapilan ¢calismalar incelendiginde Oztiirk (2011) yapmis oldugu calismada
belediyeler ve deniz ulasimi kapsaminda istanbul Sehir Hatlari isletmesinin belediyeye devrini analiz
etmistir. Calisma sonucunda deniz ulasiminin denetim ve diger hizmetlerinin mahalli idarelere veya
Ozerk kuruluslara devredilmesi gerekliliginden bahsetmistir. Diger bir ¢alisma Ayci ve Barlas (2015)
istanbul Sehir Hatlari’nin gemi ve hat analizi degerlendirmesini sirketin planlama birimi ile fikir
alisverisinde bulunarak belirli iskeleler dogrultusunda tamamlamistir. Eminoni, Karakoy, Kadikoy ve
Uskiidar iskelelerindeki sefer doluluk oranlari ve gemi isletim maliyetleri analiz edilmistir. Calisma
sonucunda sistemde degisiklik yapilmasi gerekliliginden bahsedilmistir. Benzer sekilde, Yiicel (2019)
istanbul deniz yolu tasimaciligi igin seferlere vapur atama ve rotalama problemi konusunu ele almistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda gercek boyutlu veri igcin matematik modellerin yetersiz kaldigindan
bahsedilmis ve tabu arama ydntemine dayal sezgisel bir ydntem gelistirilmistir. Ote yandan, Ozer
(2009) yapmis oldugu calismada zaman serisi yontemi kullanarak istanbul deniz otobiislerinin yolcu
tahmini galismasini tamamlamistir. 1994-2008 yillari arasinda elde edilen sayisal veri analizi sonucunda
2009 yili ilk dénemi icin en uygun yolcu sayisi tahmin edilebilmistir. Oral (2008) yapmis oldugu
calismada benzer sekilde istanbul deniz ulagimi degerlendirmesini tamamlamistir. Calisma sonucunda
kentte yapilan yolculuklarin karayolundan deniz yoluna kaydirilabilmesi lizerine tasarlanan énerilerin
verimliligi degerlendirilmistir. Sazak (2019) ise istanbul ilinde deniz ulasimi icin kullanilan vapurlarin
elektrikli arag teknolojisi ile kullaniimasini Sehir Hatlari sirketi temelinde degerlendirmistir. Calisma
sonucunda tasarruflu ve ¢cevre dostu ulasim secenegi ¢6zim 6nerileri sunulmustur.

Yapilan calismalara bakildiginda K-means algoritmasinin denizcilik alaninda basarili sonuglar veren
calismalara énciiliik ettigi gorilmektedir. Ayrica istanbul ili deniz tasimaciligi konusunda gegmis veriler
analiz edilerek gesitli sonuglar elde edilmistir. Bununla beraber havayolu yolcu tasimaciligi alaninda
kullanilan algoritmanin veriyi analiz etmede kullanildigi gérilmektedir.

3. Yontem

K-means gozetimsiz ya da denetimsiz olarak adlandirilan bir 6grenme algoritmasidir. Algoritmanin
¢alismasinda kullanilan veride herhangi bir etiketlenmis veri olmamasi gerekir. Veri 6grenme
asamasinda herhangi bir etikete ya da degere gerek duymayan algoritma bunun yerine benzer
noktalari kiimeler halinde gruplamaktadir. Baslangic olarak “k” rastgele nokta baslangic kiime
merkezleri icin secilir ve her veri noktasi en yakin merkeze atanir. Sonraki asamada kiime icerisindeki
noktalarin ortalamalari alinarak merkezler glincellenir. Merkezler en uygun noktaya gelip goz ardi
edilecek kadar degisiklikle giincelleme yapildigl noktada slire¢ tamamlanir.
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K-means “within-cluster sum of squares-WCSS” olarak adlandirilan kiimeler ici kareler toplami degerini
minimize etmeyi hedefler. Formiill su sekildedir:

WCSS), = ZHx 1k

x€k

Algoritmanin en 6nemli noktalarindan bir tanesi ise en uygun “k” degerinin bulunmasidir. Bunun igin
kullanilan Gg¢ farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki “Elbow Method” olarak adlandirilan
yaklasimdir. Bu yaklasimda K-means WCSS’'nin hesaplanabilmesi icin bircok secenek ile calistirilir. En iyi
“k” ise WCSS arasindaki uyuma gore belirlenir. Diger bir yaklasim ise “Silhoutte Score” olarak
adlandirilan Siluet puani olarak tanimlanabilir. Bu yaklasimda kiimenin noktalari arasindaki benzerlik
Olchlur. “-1” ile “1” arasinda belirlenen bir deger ile noktanin yanhs ya da dogru kiimede oldugu
belirlenir. “-1” degeri yanls kiime igin tanimlanirken degeri dogru kiimeye atanmis nokta igin
tanimlanir. Son yaklasim ise “gap statistics” olarak adlandirilan bosluk istatistikleridir. Bu yaklasimda
kiimeleme yonteminin giktisi kiime ici varyasyondaki degisimi beklenen bir referans sifir dagihimi ile
karsilastirihr.

4. Deniz Yolcu Tagima Calismasi

Calismada kullanilan istanbul i¢i deniz yolcu tasima verisi istanbul Biyiiksehir Belediyesi Agik Veri
Portali’'ndan 2021, 2022 ve 2023 yillari i¢in toplam 29.017 satir olarak elde edilmistir. Veri, yolcu tasima
istatistiklerini iskele ve aylik tasima sayisi olarak agiklamaktadir. Bununla beraber Tablo 2’'de
gosterildigi gibi yine ayni kaynaktan elde edilen deniz isletmeleri bazinda arag, hat ve iskele sayisi
kiimeleme calismasi sonucunda ¢ikarim yapabilmek icin kullaniimistir. Ozel isletme olarak belirtilen
“Ozel Tekne / Motor” sayilari aylik yolcu tasima verisinde sirket adi acik olarak paylasiimis olsa da
calismada isimler gizlenerek kullanilmistir. Hem olasi sirket kazanci ya da kapasitesinin ortaya
¢ikarilmasinin 6nine gegmek hem de kiimeleme algoritmasinda herhangi bir etiketleme yapmamak
icin bu yol segilmistir.

Ham veri elde edildikten sonra iskele isimleri dizenlenmistir. Bunun sebebi birden fazla yil icin
olusturulan verideki iskele isimlerinde bir ya da iki harfin farkli yazilmasidir. Ayrica kimeleme modeli
icin uygun olmayan bos hiicre iceren satirlar gikariimistir (28.369 satira diismustiir). Bu asamalar
tamamlandiktan sonra MS Excel kullanilarak tek bir veri seti li¢ yil slire icin olusturulmustur.

Veri seti olusturulduktan sonra analiz icin Win 10 isletim sistemine sahip Intel i7-6700 islemci ve 48 GB
RAM’e sahip bilgisayarda R programlama dili kullanilmistir. R ile kategorik degiskenlerin K-means
kiimeleme algoritmasi tarafindan analiz edilebilmesi igin iskele ve tasiyici isimlerinde kukla-dummy
degisken dontsimi yapilmistir.

En uygun “k” degerini bulabilmek icin WCSS degeri ve “Elbow Method ve Silhoutte Score” yaklasimi
kullanilmistir. Oncelikle tiim veri herhangi bir degisiklik yapilamadan analiz edilmistir. Sonraki asamada
ise WCSS degerinin iyilestirilebilmesi icin iskele konumlarina gore veri seti ikiye ayrilmistir. Bunun
sebebi hem turistik/is yeri konumlarinin degerlendirilebilmesi hem de tek yone dogru yapilan yolculuk
sayllarinin analiz edilebilmesi olarak amaglanmistir. Tim veri setleri en uygun kiime sayisi degerleri
belirlenirken “Elbow Method ve Silhoutte Score” yaklasimlari kullaniimistir.

Calismanin ilk asamasinda iskele yerleri, tasiyici isimleri, ay ve yil degiskenleri kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmede ay ve yil degiskenlerinin WCSS’yi olumsuz yonde etkiledigi ve ¢alismanin amaci ile
uyusmadigi icin kullaniimamistir. iskele konumlari ve tastyicilarin olasi ériintiilerini ortaya gikarmak icin
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kullanilan kiimeleme yontemi metriklerini olumsuz etkileyen bu durum Avrupa ve Asya olarak ayrilan
veri setinden ¢ikarilmistir.

Calismanin son asamasinda istanbul’un Asya ile Avrupa tarafinda bulunan iskeleler olarak ikiye ayrilmis
olan veri setleri en uygun “k” degerleri igcin kime degerleri hesaplanmistir. Toplamda dort adet
kiimeleme c¢alismasinin degerleri (izerinden olasi gikarimlar iBB Agik Veri Portali Deniz Ulasim Hatlari
Vektor Verisi kullanilarak ayrica degerlendirilmistir (URL-2).

Tablo 2. Deniz isletmeleri bazinda arag, hat ve iskele sayisi.

isletme Tiirii Gemi/Motor Sayisi Hat Sayis iskele Sayisi

Yil 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023

iDO (istanbul Deniz Otobiisleri) 24 52 52 4 15 15 27 35 35

Sehir Hatlari A.S. 26 61 77 22 23 32 48 108 111
Ozel Tekne / Motor 133 396 394 14 17 17 42 30 30
5. Bulgular

K-means algoritmasi ile galisma ham verisi analiz edildiginde dirsek ve siluet yontemi ile elde edilen en
uygun kiime degerlerine gore her bir verinin ilgili kimeye Uyelik degeri tablo halinde elde edilmistir.
Ayni zamanda gorsel hazirlanarak ¢ikarim yapilabilecek hale getirilmistir.

Sekil 1. Dirsek yontemi ile en uygun kiime degeri.

700007 !
o 65000 | |
0 , !
O !
= 60000 '

55000 - ! . .

50000 - ! _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kime sayisi

Sekil 1’de gorinen en uygun “k” degerleri dogrultusunda Tablo 3’teki dort kiime icin Gyelik degerleri
elde edilmistir.
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Tablo 3. Ham ¢alisma verisi dért kiime iiyelik degerleri.

Kiime No

A W N e A W N B W N P A W N P A W N B W N P B W N B W N

A W N P

Anadolu Hisari

0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Beylerbeyi
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Eylp
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Karakoy
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Sirkeci
0,04270584
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Barbaros
0.00000000
0.02518251
0.01459594
0,00000000
Cubuklu
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Kabatas
0,04281972
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Ortakoy
0,00000000
0,02478066
0,02563190
0,19751082

Anadolu Kavagi

0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Bostanci
0,04486960
0,02518251
0,03168387
0,00000000
Fener
0,00000000
0,02491461
0,01459594
0,00000000
Kartal
0,04281972
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Sutlice
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Bebek
0.00000000
0.02518251
0.01459594
0,00000000
Eminonu
0,00000000
0,02518251
0,01139195
0,00000000
Kadikoy
0,003871996
0,000000000
0,002491990
0,000000000
Pasabahce
0,00000000
0,02511553
0,01459594
0,00000000

Arnavutkoy
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Burgazada
0,00000000
0,02518251
0,01566394
0,00000000
Harem
0,04270584
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Kasimpasa
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Topgular
0,04281972
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Besiktas
0.04281972
0.02518251
0.02919188
0,00000000
Emirgan
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Kandilli
0,00000000
0,02116402
0,01317195
0,00000000
Rumeli kavagi
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000

Ayvansaray
0,00000000
0,02511553
0,01459594
0,00000000
Blyukada
0,04281972
0,02518251
0,03061588
0,00000000
Haskoy
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Kinahada
0,00000000
0,02518251
0,01601994
0,00000000
Uskiidar
0,04281972
0,02518251
0,04058384
0,19696970
Beykoz
0.04281972
0.02518251
0.02919188
0,00000000
Eskihisar
0,04281972
0,00000000
0,01459594
0,00000000
Kanlica
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000
Sariyer
0,00000000
0,02518251
0,01459594
0,00000000

Balat
0,00000000
0,02471368
0,01459594
0,00000000

Buyukdere
0,00000000
0,02518251
0,01139195
0,00000000
Heybeliada
0,04247808
0,02518251
0,03025988
0,00000000

Kiglksu
0,00000000
0,02036032
0,01174795
0,00000000

Yenikapl
0,004783054
0,000669747
0,003915984
0,000000000

Cengelkoy
0.00000000
0.02518251
0,01459594
0,00000000

istinye
0,00000000
0,02518251
0,02563190
0,20887446

Kuzguncuk
0,00000000
0,01794923
0,01174795
0,00000000

Yenikoy
0,04281972
0,00000000
0,01459594
0,00000000
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis
1 0,08438674 0,07721216 0,08393122 0,08210910 0,08529780
2 0,08418726 0,07648517 0,08479003 0,08197709 0,08345054
3 0,00000000 0,00000000 0,02456390 0,02527590 0,02456390
4 0,08549784 0,07683983 0,08549784 0,08279221 0,08387446
Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim
1 0,08290627 0,08655051 0,08541168 0,08290627 0,08484227
2 0,08164222 0,08391936 0,08452214 0,08177617 0,08472306
3 0,02563190 0,02669989 0,02705589 0,02669989 0,02634389
4 0,07846320 0,08549784 0,08549784 0,08279221 0,08549784
Kasim Aralik 2021 2022 2023
1 0,08233686 0,08210910 0,00000000 0,96754360 0,03245644
2 0,08626348 0,08626348 0,00000000 0,96852190 0,03147813
3 0,02527590 0,76788893 0,97721609 0,00000000 0,02278391
4 0,08279221 0,08495671 0,00487013 0,98051950 0,01461039
Tasiyicr 1 Tastyici 2 Tastyici 3 Taslyici 4 Taslyici 5
1 0,00000000 0,21478192 0,17127890 0,21409862 0,12800364
2 1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,57814170 0,07297971 0,05838377 0,07297971 0,04378782
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Tasliyici 6 Tasiyici 7 Tasiyici 8 Yolcu sayisi
1 0,00000000 0,18619747 0,08563945 0,01105751
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00720293
3 0,06728373 0,07725169 0,02919188 0,01900089
4 1 0,00000000 0,00000000 0,00143971

Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) boliindiginde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime igin %21,6 degeri elde edilmistir.

Sekil 2. Siliiet yontemi ile en uygun kiime degeri.
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Sekil 2’de gbrinen en uygun “k” degerleri dogrultusunda Tablo 4’teki yedi kiime icin Uyelik degerleri
elde edilmistir.
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Tablo 4. Ham ¢alisma verisi yedi kiime iiyelik degerleri.

Kiime No

N o o A WN P N o o A WN B N o o A WN

N o o A WN

1
2
3
4
5
6
7

Anadolu Hisari Anadolu Kavagi
0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000
0,01486046 0,01486046
0,02515673 0,02515673
0,01648936 0,01648936
0,01646938 0,01646938
0,00000000 0,00000000

Beylerbeyi Bostanci
0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,04957933
0,01486046 0,03225806
0,02515673 0,02515673
0,01648936 0,03351064
0,01646938 0,03293875
0,00000000 0,00000000

Eylp Fener
0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000
0,01486046 0,01486046
0,02515673 0,02483524
0,01648936 0,01648936
0,01646938 0,01646938
0,00000000 0,00000000

Kanlica Karakoy

0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000
0,01486046 0,01486046
0,02515673 0,02515673
0,01648936 0,01648936
0,01646938 0,01646938
0,00000000 0,00000000

Sariyer Sirkeci
0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,04687500
0,01486046 0,01486046
0,02515673 0,00000000
0,01648936 0,01648936
0,01646938 0,01646938
0,00000000 0,00000000

Barbaros Bebek
0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000
0,01486046 0,01486046
0,02515673 0,02515673
0,01648936 0,01648936

| Kent Kulttri ve Yonetimi

Arnavutkoy
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Burgazada
0,00000000
0,00000000
0,01594781
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Harem
0,00000000
0,04687500
0,01486046
0,00000000
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kartal
0,00000000
0,00000000
0,01123596
0,00000000
0,00000000
0,00000000
0,33448873
Sutllce
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Besiktas
0,25146580
0,00000000
0,02609641
0,02515673
0,01648936

ISSN: 2146-9229

Ayvansaray
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02507635
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Blylikada
0,00000000
0,00000000
0,02754621
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,33448873
Haskoy
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kasimpasa
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Topgular
0,00000000
0,04702524
0,01486046
0,00000000
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Beykoz
0,00000000
0,04702524
0,02972091
0,02515673
0,03297872

Balat
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02459412
0,01648936
0,01646938
0,00000000

Blylikdere
0,00000000
0,00000000
0,01159841
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Heybeliada

0,000000000
0,000150240
0,027183762
0,025156727
0,016489361
0,016469377
0,331022530
Kinalada
0,00000000
0,00000000
0,01631026
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Uskiidar
0,25146580
0,04552284
0,03769482
0,02515673
0,03244681
0,03242409
0,00000000

Cengelkoy
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
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N o

N o o A WN N o o A WN P N o o A WN P N oo b WN

N o o b WN R

1
2
3
4

0,01646938
0,00000000
Cubuklu
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kabatas
0,25146580
0,00000000
0,01123596
0,00000000
0,00000000
0,00000000
0,00000000
Ortakoy
0,00000000
0,04567308
0,02609641
0,02483524
0,03138298
0,03242409
0,00000000
Ocak
0,08338762
0,10201322
0,00000000
0,10102877
0,00000000
0,00000000
0,07972270
Haziran
0,08273616
0,09840745
0,02428416
0,09797460
0,00000000
0,00000000
0,08318891
Kasim
0,08273616
0,09885817
0,02392171
0,10352033

0,01646938
0,00000000
Eminonu
0,00000000
0,00000000
0,01159841
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kadikoy
0,000000000
0,004206731
0,002537151
0,000000000
0,001595745
0,001544004
0,000000000
Pasabahce
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02507635
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Subat
0,07557003
0,09269832
0,00000000
0,09178589
0,00000000
0,00000000
0,07538995
Temmuz
0,08534202
0,10411659
0,02537151
0,10070728
0,00000000
0,00000000
0,08578856
Aralik
0,08338762
0,09900841
0,77999275
0,10352033

0,01646938
0,00000000
Emirgan
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kandilli
0,00000000
0,00000000
0,01341066
0,02089696
0,01595745
0,01338137
0,00000000
Rumeli kavagi
0,00000000
0,00000000
0,01486046
0,02515673
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Mart
0,08534202
0,10066106
0,02319681
0,10175213
0,00000000
0,00000000
0,08578856
Agustos
0,08534202
0,10261418
0,02573396
0,10143064
0,00000000
0,00000000
0,08578856
2021
0,01758958
0,00000000
0,97861544
0,00000000
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0,03293875
0,00000000
Eskihisar
0,00000000
0,04702524
0,01486046
0,00000000
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Kiguksu
0,00000000
0,00000000
0,01196086
0,02033435
0,01223404
0,01441071
0,00000000
Yenikapi
0,000000000
0,005558894
0,003986951
0,000642983
0,002127659
0,001544004
0,000000000
Nisan
0,08273616
0,00000000
0,02392171
0,00000000
1
0,00000000
0,08318891
Eyldl
0,08273616
0,09960938
0,02537151
0,09813535
0,00000000
0,00000000
0,08318891
2022
0,9511401
0,9711538
0,0000000
0,9691368

0,01646938
0,00000000
istinye
0,00000000
0,04702524
0,02972091
0,02515673
0,03297872
0,03293875
0,00000000
Kuzguncuk
0,00000000
0,00000000
0,01196086
0,01792316
0,01223404
0,01132270
0,00000000
Yenikoy
0,00000000
0,04702524
0,01486046
0,00000000
0,01648936
0,01646938
0,00000000
Mayis
0,08534202
0,10201322
0,02319681
0,10014467
0,00000000
0,00000000
0,08578856
Ekim
0,08534202
0,00000000
0,02500906
0,00000000
0,00000000
1
0,08578856
2023
0,03127036
0,02884615
0,02138456
0,03086321
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5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,9659574 0,03404255

6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,9675759 0,03242409

7 0,08318891 0,08318891 0,02339688 0,9454073 0,03119584
Tastyicr 1 Taslyic1 2 Tasiyici 3 Tastyici 4 Tastyict 5

1 0,0000000 0,00000000 1 0,00000000 0,00000000

2 0,0000000 0,23602764 0,00000000 0,23512620 0,00000000

3 0,5886191 0,07430228 0,04820587 0,07430228 0,03370787

4 1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000

5 0,6510638 0,08244681 0,00000000 0,08244681 0,00000000

6 0,6510551 0,08234689 0,00000000 0,08234689 0,00000000

7 0,0000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 1
Taslyic1 6 Tastyic1 7 Tasiyic1 8 Yolcu Sayisi

1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,03874094

2 0,22956731 0,20522837 0,09405048 0,00553015

3 0,07249003 0,07865169 0,02972091 0,01522879

4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00696807

5 0,08085106 0,07021277 0,03297872 0,00718325

6 0,08080288 0,07050952 0,03293875 0,00832853

7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00520039

Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) boliindiginde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime igin %27,3 degeri elde edilmistir.

Sekil 3. Dirsek yontemi ile en uygun kiime degeri.
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Kime sayisi

Asya vyakasi iskeleler icin K-means algoritmasi ile Sekil 3’te goriinen en uygun “k” degerleri
dogrultusunda Tablo 5’teki dort kiime icin Gyelik degerleri elde edilmistir.
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Tablo 5. Asya yakasi iskele verisi dort kiime lyelik degerleri.

Kime No  Anadolu Hisari  Anadolu Kavagi Beykoz Bostanci Cengelkdy
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,01187905 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,20086083 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,05297929 0,00000000 0,00000000
4 0,02518876 0,02518876 0,02518876 0,02518876 0,02518876

Cubuklu Harem Kadikoy Kandilli Kanlica
1 0,00000000 0,22462200 0,02213823 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,02518876 0,00000000 0,00000000 0,02132286 0,02518876

Kartal Kuglksu Kuzguncuk Pasabahge Sutluce

1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,05297929 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,00000000 0,02035639 0,01818182 0,02512836 0,02518876

Uskiidar Tasiyici 1 Tasiyici 2 Tasiyici 3 Tasiyici 4
1 0,00000000 0 0 0,00000000 0,00000000
2 0,00047824 0 1 0,00000000 0,00000000
3 0,10316351 0 0 0,21191720 0,26489650
4 0,02518876 1 0 0,00000000 0,00000000

Tastyici 5 Taslyici 6 Tastyict 7 Taslyici 8 Yolcu Sayisi
1 0,00000000 0,00000000 1 0,00000000 0,00272383
2 0,00000000 0,00000000 0 0,00000000 0,00526598
3 0,15842970 0,25879810 0 0,10595860 0,01403616
4 0,00000000 0,00000000 0 0,00000000 0,00810285

Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) boliindiginde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime icin %46,9 degeri elde edilmistir.

Sekil 4. Siliiet yontemi ile en uygun kiime degeri.
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Kime sayisi

Asya vyakasi iskeleler icin K-means algoritmasi ile Sekil 4’te goriinen en uygun “k” degerleri
dogrultusunda Tablo 6’daki on kiime igin Gyelik degerleri elde edilmistir.
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Tablo 6. Asya yakasi iskele verisi on kiime liyelik degerleri.

Kime No Anadolu Hisari Anadolu Kavagi Beykoz Bostanci Cengelkoy
1 0,00000000 0,00000000 1 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,01187905 0
4 0,02583963 0,02583963 0,02583963 0,02583963 0
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,20086083 0
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
8 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
9 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 1
10 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0

Cubuklu Harem Kadikoy Kandilli Kanlica
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,22462200 0,02213823 0,00000000 0,00000000
4 0,02583963 0,00000000 0,00000000 0,02187384 0,02583963
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
9 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
10 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Kartal Kiguksu Kuzguncuk Pasabahce Satlice
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,33440260 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,00000000 0,02088239 0,01865163 0,02577767 0,02583963
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
9 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
10 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Uskiidar Tastyicr 1 Tastyici 2 Tastyici 3 Taslyici 4

1 0,00000000 0 0 0 0
2 0,00000000 0 0 0 0
3 0,00000000 0 0 0 0
4 0,02583963 1 0 0 0
5 0,19391261 0 0 0 0
6 0,00047824 0 1 0 0
7 0,25000000 0 0 1 0
8 0,00000000 0 0 0 1
9 0,00000000 1 0 0 0
10 0,00000000 0 0 0 0
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Tasiyici 5 Tasiyici 6 Tasiyict 7 Tasiyici 8 Yolcu Sayisi

0 0 0 1 0,00290328
0,00489471
0,00272383
0,00823184
0,00149486
0,00526598
0,03705761
0,01777861
0,00311082
0,00297063
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Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) bolliindiginde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime igin %74,5 degeri elde edilmistir.

Sekil 5. Dirsek yontemi ile en uygun kiime degeri.
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Kime sayisi

Avrupa yakasi iskeleler icin K-means algoritmasi ile Sekil 5'te goriinen en uygun “k” degerleri
dogrultusunda Tablo 7’deki dort kiime igin lyelik degerleri elde edilmistir.

Tablo 7. Avrupa yakasi iskele verisi dért kiime liyelik degerleri.

Kime No Arnavutkoy Ayvansaray Balat Barbaros Bebek
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,02518876 0,02512836 0,02476593 0,02518876 0,02518876
Besiktas Beylerbeyi Bliylkdere Eminoni Emirgan
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,05421217 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,02518876 0,02518876 0,02464512 0,02464512 0,02518876
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Eylp Fener Haskoy istinye Kabatas
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,05421217
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,20471281 0,00000000
4 0,02518876 0,02494715 0,02518876 0,02518876 0,00000000
Karakoy Kasimpasa Ortakoy Rumeli kavagi Sariyer
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,19440353 0,00000000 0,00000000
4 0,02518876 0,02518876 0,02482634 0,02518876 0,02518876
Sirkeci Topgular Yenikapi Yenikoy Taslyici 1
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
2 0,05408216 0,05421217 0,00689027 0,05421217 0
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
4 0,00000000 0,00000000 0,00060404 0,00000000 1
Tastyici 2 Tastyic1 3 Tastyic1 4 Tastyici 5 Taslyici 6
1 0,00000000 0,00000000 1 0,00000000 0
2 0,27184090 0,21684870 0 0,16211650 0
3 0,00000000 0,00000000 0 0,00000000 1
4 0,00000000 0,00000000 0 0,00000000 0
Tasiyici 7 Tasiyici 8 Yolcu Sayisi
1 0,00000000 0,00000000 0,01777861
2 0,24076960 0,10842430 0,01123517
3 0,00000000 0,00000000 0,00149486
4 0,00000000 0,00000000 0,00810285

Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) bolliindigiinde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime igin %42,6 degeri elde edilmistir.

Sekil 6. Siliiet yontemi ile en uygun kiime degeri.
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Avrupa yakasi iskeleler icin K-means algoritmasi ile Sekil 6’da goriinen en uygun “k” degerleri
dogrultusunda Tablo 8’deki degerler elde edilmistir.
Tablo 8. Avrupa yakasi iskele verisi sekiz kiime iiyelik degerleri.
Kime No Arnavutkoy Ayvansaray Balat Barbaros Bebek

1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,02518876 0,02512836 0,02476593 0,02518876 0,02518876

Besiktas Beylerbeyi Blylkdere Eminoni Emirgan
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,25000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,02518876 0,02518876 0,02464512 0,02464512 0,02518876

Eyiip Fener Haskdy istinye Kabatas

1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,20471281 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,25000000
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,02518876 0,02494715 0,02518876 0,02518876 0,00000000

Karakoy Kasimpasa Ortakoy Rumeli kavagi Sariyer
1 0,00000000 0,00000000 0,19440353 0,00000000 0,00000000
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
6 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
8 0,02518876 0,02518876 0,02482634 0,02518876 0,02518876

Sirkeci Topgular Yenikapi Yenikoy Taslyici 1
1 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
2 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,50000000 0
3 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
4 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
5 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0
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6 0,22462200 0,22516200 0,02861771 0,00000000 0

7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0

8 0,00000000 0,00000000 0,00060404 0,00000000 1
Taslyic1 2 Tasiyic 3 Tasiyic1 4 Tastyici 5 Tasiyic1 6

1 0 0 0 0 1

2 0 0 0 0 0

3 0 1 0 0 0

4 0 0 0 1 0

5 1 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

7 0 0 1 0 0

8 0 0 0 0 0
Tasiyici 7 Tasiyici 8 Yolcu Sayisi

1 0 0 0,00149486

2 0 1 0,00293696

3 0 0 0,03705761

4 0 0 0,00489471

5 0 0 0,00526598

6 1 0 0,00272383

7 0 0 0,01777861

8 0 0 0,00810285

Degiskenler/gruplar arasi toplam kareler (between sum of squares) ile toplam kareler toplami (total
sum of squares) boliindiginde (WCSS degeri dogrultusunda) kiime igin %65,4 degeri elde edilmistir.

6. Degerlendirme

Calisma ham verisi dort kiime degeri ile incelendiginde neredeyse tiim degiskenlerin her bir kiimeye
ait Uyelik degerinin oldugu goriinmektedir. Bu durum ¢ikarim yapabilmek igin her ne kadar uygun
gorinse de WCSS degerinin olmasi gerekenden disik oldugu icin (en az 0,5) ayrintili analiz
yapilmamistir. Kime degerlerinde dikkat ¢eken durum “1” lyelik degerine sahip iki degisken tasiyici
isimlerine ait olarak bulunmustur. Bu durumun sebebi ay ve yil degiskenleri eklendigi icin mevsimsel
degisiklikler olabilecegi dusiinilmektedir.
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Sekil 7. Ham veri kiime dagilimi.
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Ham veri yedi kiime olacak sekilde analiz edildiginde Uyelik degerleri icerisinde “1” degerine sahip olan
degiskenlerin “Nisan-Ekim” aylari ve (g farkh tasiyicinin oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kiimeleme
calismasinda da WCSS degeri kabul edilebilecek degerden az oldugu icin analize devam edilmemistir.
Tasiyicilarin farkli kimelerdeki degerleri “1” olmasi ve diisiik WCSS degeri gelecek ¢alismalar igin ipucu
verebilir.
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Sekil 8. Asya yakasi kiime dagilimi.
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Asya tarafi iskeleler igin dort kime degeriile yapilan ¢alismada WCSS degeri “46,9” bulunmustur. Kiime
Uyelik degerlerine baktigimizda “1” olan degerlerin (g farkh tasiyicida ve farkh kiimelerde oldugu
gorulmektedir. Bir numarali kimede bulunan iskeleler Harem ve Kadikdy olmakla beraber Tasiyici 7' nin
de “1” degeri ile bu kimede oldugu gorilmektedir. Yolcu sayisi tyelik kiime degeri olarak son sirada
yer alsa da tasiyicinin bu iskelelerde yiiksek miktar ve siklikta yolcu tasidigi kabul edilebilir (gemi/motor
tasima kapasiteli ayni varsayilirsa). iki numarali kiimede bir adet iskele-Bostanci ve bir adet tasiyici
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sonucun genel veri ile dogrudan baglantisi bulunmamaktadir. U¢ numarali
kiimeye baktigimizda en yiiksek yolcu tasima tyelik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Uyelik degeri
olarak “1” haricinde bulunan tim tastyicilar bu kiimede yer almaktadir. Kiimedeki iskelelere
baktigimizda Beykoz, Kartal ve Uskiidar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Az sayida iskele bulunmasina
ragmen tasiyicilarin da bu kiimede yer almasinin sebebi iskele konumu ve yolcu tasiyan secimi olarak
duslintlmektedir. Dort numarali kiimede bulunan iskeleler Anadolu Hisari, Anadolu Kavagi, Cengelkoy,
Cubuklu, Kandilli, Kanlica, Kiigliksu, Kuzguncuk, Pasabahce ve Sitlice olarak bulunmustur. Yolcu sayisi
kiime degeri olarak bakildiginda tyelik degeri ikinci sirada olan bu kiime icin tasiyicilardan birisinin
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Uyelik degeri “1” bulunmustur. Bu limanlarda daha fazla hizmet veren tasiyici diger kime Uyelik
degerleri sifir olarak bulunmustur.

Asya tarafi iskeleler icin on kiime degeri ile yapilan calismada dikkat ceken bir sonu¢ bulunmustur. Tim
tasiyicilarin  kiime Gyelik degerleri “1” olarak bulunmus ve baska kiimeye (Uyelik degerleri
bulunmamustir. iskele bazinda degerlendirme yapmak yerine bu sonucun gelecek ¢alismalar igin tastyici
temelli calisma yapabilmek icin gerekli kime sayisinda temel olabilecegi dlistinilmektedir.

Sekil 9. Avrupa yakasi kiime dagilimi.
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Avrupa tarafi iskeleler icin dért kiime degeri ile yapilan ¢alisma sonucunda WCSS degeri “42,6”
bulunmustur. Tasiyici kiime lyelik degerlerine bakildiginda dort tasiyicinin en yiksek yolcu sayisi iyelik
degerine sahip bir numaral kiimede yer aldigi gérilmektedir. Diger tastyicilardan ikisinin iki numarah
kiimede yer aldigi bulunmustur. Geri kalan iki tasiyici da “1” degeri ile U¢ ve dort numaral kiimede yer
almistir. Tasiyici Uyelik degeri yliksek olan ti¢ numaral kiime incelendiginde iskele olarak Arnavutkdy,
Ayvansaray, Balat, Barbaros, Bebek, Beylerbeyi, Blyikdere, Eminéni, Emirgan, Eyiip, Fener, Haskdy,
Karakdy, Kasimpasa, Rumeli Kavag ve Sariyer olarak bulunmustur. ilgili tasiyicinin bu iskelelerde
ylksek miktarda yolcu tasidigi bulunmasa da ayni kiimede oldugu goriinmektedir. Cok sayida tasiyicl
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barindiran iskeleler ise Besiktas, Kabatas ve Yenikdy olarak bulunmustur. Yalnizca iki farkli tasiyici
barindiran iki numarali kiimede ise Yenikapi ve Topcular iskelesi bulunmustur.

Asya tarafiiskeleler icin on kiime degeriile yapilan ¢alismada oldugu gibi Avrupa tarafi sekiz farkh kiime
ile yapilan calismada bulunan sonuclar benzerlik géstermektedir. Asya ve Avrupa icin bulunan tasiyici
kiime tiyelik degerleri istanbul ili igin yapilacak gelecek ¢calismalarda kiime degeri belirlemede dirsek ve
siluet yontemi ile dogru analiz yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Calisma sonucunda 6ncelikle yil ve ay bazinda veri islendiginde kiime ici kareler toplami hata metrikleri
yeterince iyi bulunamadigindan veri setinden ¢ikariimistir. Bu kapsamda, ileride yapilacak ¢alismalarda
gln, ay, yil ya da mevsim temelli ¢alismalar farkli agidan degerlendirilerek uygun cikarimlar
yapilabilecegi diistinilmektedir.

SONUGC:

Bu calismada istanbul ili deniz yolcu tasima verisi, IBB Agik Veri Portali’ndan (¢ yillik siire icin elde
edilmis ve kiimeleme analizi yapilarak degerlendirilmistir. K-means algoritmasi kullanilarak yapilan
calismada veri seti ham halde, Asya tarafi iskeleleri ve Avrupa tarafi iskeleleri olarak tge ayrilmistir. K-
means kiimeleme algoritmasini acik kaynak veri lzerinde kullanarak deniz yolcu tasimaciligi igin
uygunlugunun degerlendirilmesi olan arastirmanin amaci basari ile elde edilmistir. Tastyici firma ve
iskele arasindaki muhtemel iliskiler gozetimsiz makine 6grenmesi yontemi ile degerlendirilmistir.

Calismanin katkilari su sekilde 6zetlenebilir:

o Acik veri ve R programlama dili en basit diizeyde kullanilarak ¢alisma ylksek islemci kapasiteli
bilgisayar gerektirmeden tamamlanmistir.

e Cahsma sonucunda K-means algoritmasinin yolcu tasima sayisi, tastyici profili ve iskele ismi
degiskenleri ile mantikli ¢ikarimlar yapabilecegi belirlenmistir.

e Kilmeleme yontemi ile iskele temelinde yliksek kapasite ile tasima yapan firmalar model
tarafindan belirlenmistir.

e Dirsek ve siliet ydntemleriile belirlenen en uygun “k” ydonteminin bu veri seti i¢in uygulanabilir
oldugu kiime Uyelik degerleri ile gbzlemlenmistir.

e GoOzetimsiz makine 6grenmesi olan kiimeleme yonteminin deniz yolcu tasima verisi igerisinde
olabilecek 6riuntiinlin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olabilecegi gorilmustdr.

Onceki yapilan calismalar ile karsilastirildiginda Son ve Cho (2022) tarafindan %75 dogrulukla
tamamlanan trend analizine yakin dogruluk ile yolcu tasima verisi analiz edilebilmistir. Bununla
beraber, Syaoqgiyah vd. (2024) tarafindan Endonezya havayolu tasima verisi icin K-means ile
tamamlanan en yiksek tasima hacmine sahip taslyici ve ay degerlerinin elde edilmesi ile benzer sekilde
tastyici ve liman bilgiler elde edilmistir. Ote yandan, Ayci ve Barlas (2015) tarafindan yapilan calismaya
benzer olarak iskele temelinde analiz tamamlanmis ve basarili ¢ikarimlar yapilabilmistir. Benzer
sekilde, Ozer (2009) tarafindan 1994-2008 yillari arasi elde edilen veri ile yapilan ¢alismadaki en uygun
yolcu sayisi belirlenmesi gibi yogun olan hatlar belirlenebilmistir.

Calismanin kapsamadigi ve gelecek ¢alismalarda gézden gegirilmesi gereken konudan en 6nemlisi sehir
bblge planlama ya da deniz isletmeleri agisindan iskele bazinda yolcu profilinin degerlendirilmesidir.
Ozellikle tasiyici isimlerinin tam tyelik degeri ile ¢iktigi kiime iiyelik degerlerinde olasi tastyici baskinlig
ya da yolcu tasima tercihleri analiz edilmelidir. Kimeleme galismasi belirleme metriklerinden WCSS ve
dirsek/siluet yéntemi bu bilginin analizi icin yardimci olmamaktadir. Bununla beraber, sehir ulasim
planlamasi agisindan Asya ve Avrupa yakasi i¢in sabah, 6gle ve aksam saatlerinde hangi tasiyicinin yolcu
tarafindan tercih edildigi gozlemlenmelidir. Ayrica, tastyicinin sahip oldugu gemi tipi ve konfor
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olanaklari da yolcularin gemi seciminde belirleyici rol oynayabilecegi icin kiimeleme analizi disindaki
calismalarda modele eklenmelidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazar diger (iglincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢atismasinin olmadigini veya varsa bu ¢ikar
catismasinin nasil olustuguna ve ¢éziilecegine iliskin beyanlar ile yazar katkisi beyan formlari makale
stire¢ dosyalarina islak imzal olarak eklenmistir.

Etik Kurul izni: Bu makale icin etik kurul iznine gerek yoktur. Buna iliskin 1slak imzali etik kurul karari
gerekmedigine dair onam formu sistem (lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir.

Finansal Destek: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The purpose of the study was to cluster open access data gathered from the Istanbul Metropolitan Municipality
Open Data Portal. Pattern analysis was completed using the K-means clustering algorithm. Moreover, the
problem of determining the number of clusters has been evaluated with different methods.

Research Questions:

The research question is to determine whether K-means clustering algorithm is suitable for analysing maritime
passenger transport open access data. Moreover, R programming language was used to achieve meaningful
results of hidden patterns in data with less codes rather than using paid or subscription type of software.

Literature Review:

The purpose of the literature review was to review K-means clustering algorithm and maritime applications.
Additionally, applications in other sectors related to passenger transportation were investigated.

Cahyana et al. (2020) analysed the customer satisfaction level of maritime users using hybrid cluster analysis.
The results showed that the users of the "PT Pelindo I" transportation service were satisfied. With a similar
approach, Hou et al. (2022) created a model for port state control performance improvement using the K-means
algorithm. As a result of the six-year analysis of Tokyo Memorandum data, the accuracy rate was found as 50%.
In similar, Xin et al. (2023) analysed risky situations that may occur between ships in sea areas with high traffic.
The authors stated that the clustering study with the nearest neighbour method could be used as an aid to the
collision avoidance system in high-risk areas. Similarly, Farahnakian et al. (2023) conducted a study using multiple
clustering algorithms to predict unusual ship navigation behaviour. The results revealed that the K-means
algorithm was able to effectively detect dark ship and ship movements using Automatic Identification System
(AIS) data. On the other hand, Syaoqiyah et al. (2024) used airline passenger transportation data to determine
transport figures in Indonesia. The results revealed that K-means clustering algorithm was able to calculate the
highest transport volume.

Methodology:

The researcher conducted an unsupervised clustering approach to analyse urban maritime passenger transport
data using K-means algorithm. Data was gathered from an open source called the Istanbul Metropolitan
Municipality Open Data Portal. The study data was implemented to K-means to reveal optimum “k” numbers
and hidden patterns using default algorithm setting. Moreover, the dataset was divided into two separate areas
as Asian and European sides of Istanbul. Each dataset was analysed to calculate the best cluster number using
Silhouette and Elbow methods.

Results and Conclusions:

In this study, Istanbul province maritime passenger transport data was obtained from the IMM Open Data Portal
for a three-year period and evaluated by cluster analysis. The study was conducted using the K-means algorithm
and the data set was divided into three raw states: Asian side piers, European side piers and all. Possible
relationships between the carrier company and the pier and hidden patterns were analysed with the
unsupervised machine learning method.
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The contributions of the study can be summarized as follows:

¢ By using open data and the R programming language at the simplest level, the study was completed without
requiring a computer with high processor capacity.

e As a result of the study, it was determined that the K-means algorithm could make useful insights regarding
the number of passenger transportation, carrier profile and pier name variables.

e Companies have high-capacity transportation on a pier basis were determined using the clustering model.

* The optimum cluster membership values were determined by the elbow and silhouette methods.
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