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Tiirkiye’deki Illerin Ulastirma Gostergelerine Gore Kiimeleme Analizi

Yontemleriyle Siniflandirilmasi

Aynur Incekirika?, Erkan Altine

Ozet

Anahtar Kelimeler

Bu calismada, Tiirkiye'deki illerin 2004-2018 yillar1 arasindaki ulastirma
gostergeleri veri setini olusturan 40 adet degisken kullanilarak kiimeleme
analizi yontemleri uygulanmistir. Analizde kullanilan veri setinin
uygunlugunu saglamak {izere Oklid uzaklik ve Min-Max standartlagtirma
Olctileri kullamilmistir. Calismada, ulastirma gostergelerini olusturan 40 adet
degisken dikkate alinarak Tiirkiye’deki mevcut 81 Ilin kiimelenme yapisin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Tek-baglant1 yontemi, kullanulan hiyerarsik
yontemler arasinda kofenetik korelasyon katsayis1 degerinin yiiksekligi
sebebiyle en basarili yontem olarak kabul edilerek sonuglar:
degerlendirilmistir. Ayrica hiyerarsik olmayan yontemlerden olan k-
ortalamalar yontemi sonuglarinin incelenmesi ve yorumlamasi yer almaktadir.
Kiime sayisi, kiime gegerlilik indeksleri yardimi ile bes olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, ulastirma gostergeleri bakimimdan
biiyiik kent merkezlerine sahip illerde diger illere gore daha belirgin farklarin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Classificationof Provinces in Turkey by Clustering Analysis Methods According

to Transport Indicators

Abstract

Keywords

In this study, constituting the transport indicators provinces in Turkey
between the 2004-2018 year data set of 40 variables using cluster analysis
methods were applied. Euclidean distance and Min-Max standardization
measures were used to ensure the suitability of the data set used in the
analysis. In the study, considering 40 variables constitute the transportation
indicators available in Turkey 81 Province cluster is intended to reveal the
structure. The single-connection method was accepted as the most successful
method among the hierarchical methods used, due to the high value of the
cophenetic correlation coefficient, and its results were evaluated. In addition,
the analysis and interpretation of the results of the k-means method, which is
one of the non-hierarchical methods, is included. The number of clusters was
determined as five with the help of cluster validity indexes. Finally, it is seen
that there are more distinct differences in transportation indicators in
provinces with large city centers compared to other provinces.
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Giris

Ulastirma, herhangi bir canli veya cansiz varligin bir noktadan baska bir noktaya belli araglar
kullanilarak belli amaclar dogrultusunda ekonomik bir kavram olarak ele almabilir nitelikte
yer degistirmesini saglayan bir hizmettir. Bir objenin yer degistirme islemi igin ulastirma
faaliyetini gergeklestirecek unsurlardan faydalanilmasi sarttir. Ulastirma biiyiikliigii, etki
alani ve ulasimin ivedilik durumuna gore ulastirma altyapisi, arag ve hiz talebi degisebilir
olup Ingilizcede “transport”, “transportation” seklinde ifade edilen ulastirma, ayn1 zamanda
nakliye, tasimacilik seklinde de kullanilabilmektedir (Kaya, 2012).

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 ag1, Amerikan karayolu ag1 gibi) birgok farkli rol
oynamustir (Rodrigue ve digerleri, 2013). Ulastirma tiirleri yeryiiziinde hava, kara ve deniz
olmak tizere ii¢ tiir mekanda faaliyet gostermekte olup bu tiirlerin her biri kendine has
avantaj ve dezavantajlara sahip bes genel ulastirma sekliyle incelenmektedir:

Karayolu ulastirmasi,

Demiryolu, ulastirmasi,

a.
b

c. Denizyolu ulastirmasi,
d. Havayolu ulastirmasi,
e

Boru hatlar1 ulagtirmasi,

Bu ¢alismada, yukarida belirtilen ulagim tiirleri goz oniine alinarak 2004-2018 yillar1 arasinda
ulasim faaliyetlerini olusturan 40 adet gosterge kullanilmistir. Tiirkiye’deki illerin ulasim
faaliyetleri bakimindan benzerliklerini ve gelisim durumlarini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla
kiimeleme analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen benzerlik ve farkhiliklarin
sebeplerinin incelenmesi ve yorumlanmasi, ¢calismanin diger bir amacidir. Literatiirde illerin
smiflandirilmas1 konusunda yapilan ¢alismalar mevcuttur. Kiimeleme analizi yontemleri,
kendi iclerinde homojen aralarinda heterojen kiime yapilar1 olusturarak arastirmacilara veri
setini incelemeyi kolaylastirict ve saglkli yorumlama yapilabilme imkani saglamay1
amagclamaktadir. Bu analizin ortaya cikis1 1940'l1 yillara kadar uzanmaktadir ve yontemin
cesitli veri setleri tizerine uygulamisiyla ilgili basarili c¢alismalar literatiirde mevcuttur.
Kiimeleme analizi yontemleri genel olarak tiptan ekonomiye kadar bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Literatiirde daha once ekonomi, saghk, egitim, kiiltiir ve ziraat gibi alanlarda iller bazinda
incelenen bazi calismalardan farkli olarak, bu calismada ulastirma kavramma 0zgii
faaliyetler ele alinmis ve illerin benzerlik durumlar1 ortaya cikarilarak gelisimleri
incelenmistir. Ulagstirma tizerine yapilan c¢alismada, wulasgimin tiim  yonleriyle
degerlendirilmesi konusundaki literatiir boslugu dikkate alinarak ulastirma gostergelerinin
kullanilmas tercih edilmistir.

Cakmak v.d. (2005) tarafindan yapilan bu ¢alismada, 1990 ve 2000 yili olarak iki donem
seklinde 73 ilin kiiltiirel agidan gelismisliklerini belirlemek amaciyla SPSS 10 programi
kullanilarak Ward, tek baglantive k-ortalamalar yontemleriyle kiimeleme analizi
uygulanmigtir. Analiz sonucunda, Istanbul ilinin diger illere gére oldukga farkli bir kiiltiirel
konuma sahip oldugu, Izmir ve Ankara'min genel olarak benzer kiiltiirel durumda
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olduklaritespit edilmistir. Burada bolgesel ve iktisadi gelismislik yoniinden bu iller arasinda
gortlen farkliligin kiiltiirel agidan gelismisligi de etkiledigi soylenebilir.

Er'in (2006) ¢alismasinda 2004 yilinda Tiirkiye’ye gelen yabancilarin kullandiklar1 havayolu,
denizyolu, karayolu ve demiryolu tasit araglari degiskenleri ile 79 {iilke ele alinmis ve R
programi yardimiyla k-medoid yontemi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Burada
tasit araclarina gore birbirine benzer iilkelerin olup olmadigi belirlenmistir. Analiz
sonuclarina gore Tirkiye'ye en cok turist gonderen {ilkelerden olan Almanya, Hollanda,
Rusya ve Ingiltere one gikmistir ve iilkelerin tasit araglari bakimindan kiimelenmesinde
gelen yabancilarin iilkelerinin Tiirkiye ile olan cografik baglarinin tasit araglarini kullanimini
etkiledigi ortaya ¢ikartilmistir.

Cengiz ve Oztiirk (2012) calismasinda illerin egitim performansini belirlemek amaciyla TUIK
verileri esas alinarak Tiirkiye'nin 81 ili i¢in 8 farkhi egitim gostergesi kullamilmistir. k-
ortalamalar yontemi SPSS 17 paket programinda uygulanmis ve kiime sayisi 6 olarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda dogu ve giineydogu illerinin durumunun diger
illere gore oldukca kotii oldugu ve diger kiimelerden farkli bir konumda yer aldig: tespit
edilmistir. Diger kiimelerde egitim performansi bakimindan cografi ve sosyoekonomik
sinirlar olusmamustir.

Atalay ve Tortum (2013), Tiirkiye'deki illerin karayolu trafik hareketliligini analiz etmek
amaciyla KGM’'den elde edilen yolcu-km, tasit-km ve ton-km verilerini kullanarak k-
ortalamalar yontemiyle SPSS 20 istatistik programinda illeri 6 kiimede smiflandirmistir. Bu
calisma sonucunda Istanbul ve Ankara en yiiksek trafik hareketliligine sahip iller olarak,
Antalya, Bursa, Kocaeli, Konya, [zmir ise bu iki ili takip eden ikinci en yiiksek trafik
hareketliligine sahip iller olarak belirlenmistir.

Klinger v.d. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Almanya’da bulunan 44 sehir icin ulagim
karakteristiklerini belirlemek amaciyla SPSS istatistik programindan fayadalamilarak 23
gosterge ile faktor analizi yapilmis, Ward ve k-ortalamalar yontemleri kullanilarak
kiimeleme analizleri uygulanmis ve 6 kiime tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
kiimeler, bisiklet sehirleri kiimesi, transit metropoller kiimesi, otomobil odakli sehirler
kiimesi, ¢ok tiirlii ulasgim potansiyeli olan yiiriimeye uygun sehirler kiimesi ve transit
sehirler kiimesidir.

Cabral ve Ramos (2014) calismalarinda Brezilyanin 2009 yilindaki 17 liman bolgesinin
performans durumunu degerlendirmek amaciyla, 9 farkli degisken ele almislarve R
programi yardimiyla hiyerarsik kiimeleme yontemlerini uygulamislardir. Analiz sonucunda
3 seviyede smiflama yapilarak en yiiksek performansa sahip limanmn Sao Poulo bolgesi
Tecon terminalindeki Santos liman bolgesi oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Yilmaz ve Uzgoren (2014) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki illerin bankacilik faaliyetleri
bakimindan performanslarini incelemek amaciyla 9 adet degisken belirleyerek Minitab 14 ve
SPSS programlar: ile k-ortalamalar yontemi uygulamiglardir. Analiz sonuglarina gore
Istanbul ve Ankara sehirleri 6zel sektoriin ve kamu sektoriiniin finans merkezleri olmalar:
nedeniyle farkli birer grup olusturduklari gézlemlenmistir.

Alonso v.d. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 2010 yilinda 23 Avrupa sehrinin kentsel
ulasim durumunu incelemek amaciyla SPSS programinda Ward ve k-ortalamalar yontemi
kullanilarak kiimeleme analizi uygulanmistir. Uygulama sonucunda cevresel etkinlik
bakimindan siirdiiriilebilir sehirler, sosyal agidan siirdiiriilebilirligi en yiiksek sehirler,
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ekonomik stirdiiriilebilirligi olan rekabetci yapidaki sehirler ve en az stirdiiriilebilir kiigiik
niifuslu sehir gruplari tespit edilerek tiim sehirler dort farkl sekilde simiflandirilmistir.

Haustein ve Nielsen (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Avrupa’min ulasim karakteristigini
belirlemek amaciyla 28 AB fiilkesinde 2014 yii 15 yas iistlindeki yaklasik 28000 kisiyle
goriisme yapilarak bu kisilerin kullandiklari ulasim arag¢ ve sistemleriyle ilgili sorular
sorulmustur. Bu goriismeler sonucu toplanan veriler SPSS 21.0 programinda k-ortalamalar
yontemiyle analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda, konforu 6n planda tutan ulasim araci
kullanicilarmin yogunlukta oldugu, bisiklet kullanimimin yogun oldugu ve tiim seyahat
imkanlarinda cevreci bilincin yiiksek oldugu iilkeler ayr1 kiimelerde smiflandirilmistir.

Nezerenko v.d. (2017) ulastirma alaninda yapilabilecek ortak projeler igin ulastirmada
benzer karakteristiklere sahip iilkeleri tespit edip simiflandirmak amaciyla Baltik denizine
komsu 9 tilkede 2004-2011 donemi arasindaki kara, deniz ve demiryolu verileri alinarak
SPSS programinda Ward yontemi ile kiimeleme analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore
ozellikle Almanya ve Polonyanin tiim ulastirma tiirleri dikkate alindiginda diger tilkelere
gore ciddi farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir.

Karaoglan (2018) c¢alismasinda sosyoekonomik agidan benzerlik gosteren illeri belirlemek
amactyla TUIK' ten 55 degiskenden olusan 2002, 2008 ve 2013 yili verileri almarak
Tiirkiye’deki 81 il i¢in SPSS programinda kiimeleme analizi uygulamistir. Analiz sonucunda
ozellikle iktisadi gelismisligi benzer olan illerin sosyoekonomik a¢idan da benzer olduklar:
ortaya cikarilmistir. Ayrica Istanbul ilinin dikkat gekici bir sekilde diger illerden ayr1 olarak
tek bir kiimede yer aldig1 goriilmektedir.

Bulut (2019), Tiirkiye’de yasam endeksine gore illerin smiflandirilmasi amaciyla yaptig:
calismasinda TUIK tarafindan olusturulan 11 adet gostergeyi alarak EM ve k-ortalamalar
kiimeleme algoritmalarim1 kullanmistir. Analiz sonucunda o6zellikle dogu ve gilineydogu
illerinin diger illere gore ayni smifta ve birbirlerine benzer durumda oldugu gozlenmistir.
Calismada istatistik alaninda yaygin olarak kullanilan R programindan yararlanilmistur.

Celik v.d. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye'de 2016 yilinda 81 ile ait 11 tarim
degiskeni kullanilarak benzer illerin smiflandirilmasi amaglanmistir. SPSS 23 programinda
k-ortalamalar yontemi ile kiimeleme analizi yapilmistir.Yapilan analiz sonucunda tarim
gostergelerine gore birbirine en ¢ok benzeyen illerin Rize ve Yalova, en az benzeyen illerin
ise Konya ve Adana oldugu goriilmiigtiir.

Gitto ve Mancuso (2019) calismalarinda havaalanlarinin marka degerlerini belirlemek
amactyla 2016-2018 yillar1 arasindaki sosyal medya verileri ile 46 {ilkeden 118 havaalanini ele
alarak R programinda k-ortalamalar yontemiyle kiimeleme analizi yapmiglardir. Analiz
sonucunda elde edilen 5 kiime icinde kuzey Amerika havaalanlar1 kiimesi ¢evresel ozelligi
ile, Avustralya ve Ingiltere havaalanlari kiimesi ise engelli dostu ozelligi ile én plana
¢gikmiglardir.

Wang ve Pham (2020) Vietnam'da 2015 ve 2016 yillar1 arasinda uluslararasi nitelige sahip 28
havaalanin1 bazi performans gostergelerine gére Ward yontemi ile smiflandirmistir. Analiz
sonucunda olusturulan kiimeler ile havaalanlarinin performans degerlendirmeleri yapilarak
tespit edilen eksikliklerin tamamlanmas1 ve iyilestirme calismalarmin yapilmasi yoniinde
onerilerde bulunulmustur.
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Incekirik v.d. (2021) galismasinda Avustralya Saglik ve Refah Enstitiisii kayitlarindaki 57
kanser tiirii i¢in erkeklerde ve kadinlarda yas gruplarina gore 1982-2016 yillar1 arasindaki
veri setlerine kiimeleme analizi yontemleri uygulanmis; ayrica uygun kiimeleme yonteminin
ve kiime sayismin belirlenmesinde sirasiyla kofenetik korelasyon katsayilarindan ve 26 adet
kiime gegerlilik indeksinden yararlanilmistir. Kanser gruplarmnin en iyi sekilde ayrilmasima
yol agan 3 farkli yas grubu karakteristigi ile olusturulan 4 farkl veri setinde kanser tiirlerinin
cinsiyete gore belirlenen yas gruplarindaki dagilimi gozlemlenmis ve kanserlerin ilgili yas
gruplarinda ortaya ¢ikis frekanslarina bagl olarak gostermis olduklar: kiimelenme egilimleri
arastirilmistir.

Yontem

Calismada Tiirkiye’deki illere ait 2004-2018 yillar1 arasindaki ulasim ile ilgili bazi
kurumlarinda bulunan karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatt1 verilerinden
faydalanilmistir. Ulastirma faaliyetlerine bagli gostergelerin yer aldig1 bu veriler Tiirkiye
Istatistik Kurumu (T.U.LK.), Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (T.C.D.D.), Boru
Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS), Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Devlet
Hava Meydanlar Isletmesi (D.H.M.1.), Karayollar1 Genel Miidiirliigii (K.G.M.) kurumlarinin
internet ortamlarindan almmistir. Elde edilen veriler kullanilarak uygulanan klasik
kiimeleme analizi yontemleri igin bes adet kiime sayis1 belirlenerek 81 ilin siniflandirilmas:
yapilmistir. Bir¢ok kiimeleme analizi yontemi arasinda bu ¢alisma igin tek baglant1 yontemi,
tam baglant1 yontemi, ortalama baglant: yontemi, Ward yontemi, medyan yontemi ve agirlik
merkezi yontemiyle k-ortalamalar yonteminden faydalaniimistir. Ilerleyen asamalarda
hiyerarsik yontemler arasinda kiimeleme analizi yontemlerinin veride uygulama basarisin
Olcen kofenetik korelasyon katsayisi degerleri karsilastirildiktan sonra ortaya ¢ikan en
basarili yontem olarak tek baglanti yontemi sonuglariyla hiyerarsik olmayan yontemler
arasinda en sik kullanilan popiiler yontem olan k-ortalamalar yonteminin sonuglar
calismada esas almmistir. Uygulanan kiimeleme analizi yontemlerinin tiimiinde, acik
kaynak kodlu R-3.5.1 programi ile factoextra, readxl, scales, NbClust, moments,
scatterplot3d, psych, cluster ve stats paketleri kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Mevcut calismada, oncelikle ulagtirma tiirlerinin gercevesi cizilerek; karayolu, denizyolu,
demiryolu, havayolu ve boru hatlar1 ana bagliklar icindeki gostergelerden Tiirkiye’deki 81
ile ait veriler elde edilerek 81x40 boyutlu bir veri seti olusturulmustur. Daha sonra,
olusturulan bu veri setiyle ilgili baz1 tanimlayic istatistikler elde edilmistir. Verilerdeki
kiimelenme yapisim1i gorsel olarak inceleyebilmek amaciyla ana bilesenler analizi
kullanilarak ana bilesen skorlar1 elde edilmis ve bu ana bilesen skorlari ile iki ve {i¢ boyutlu
grafikler olusturulmustur.

Yontem boliimiinde adi gegen kurumlardan alman verilere ait degiskenler Tablo 1’de
gosterilmistir. Bu gostergelere ait baz1 tanimlayici istatistikler de Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Degiskenler

V1 Inis-Kalkis Yapan Ucgak / Tiirk V21 Toplam Thracat Yiik Miktar1

V2  Inis-Kalkis Yapan Ucak / Yabanct V22 Otoyol Tasit-Km Degeri

V3  Inis-Kalkis Yapan Ugak / Diger V23  Devlet Yolu Tasit-Km Degeri
V4  Yolcu Sayisi / I¢ Hat Gelen V24 Otoyol Yolcu-Km Degeri

V5 Yolcu Sayisi / I¢ Hat Giden V25 Devlet Yolu-Yolcu-Km-Degeri
V6  Yolcu Sayis1 / Dig Hat Gelen V26 Otoyol Yiik-Km Degeri

V7 Yolcu Sayist / Dig Hat Giden V27  Devlet Yolu-Ton-Km Degeri

V8 Tasman Yiik / Ic Hat Gelen V28 Yol Uzunluklari: Otoyol (Km)
V9 Tasman Yiik / I¢ Hat Giden V29 Yol Uzunluklari: il ve Devlet Yolu (Km)
V10 Tasman Yiik / D1s Hat Gelen V30 Yol Uzunluklar:: Koy Yolu (Km)
V11 Tasman Yiik / D1s Hat Giden V31 Kara Tasitlar1 Sayist: Otobiis
V12 Havalimani Sayis: V32 Kara Tasitlar1 Sayisi: Minibiis

V13 Sahillerde Mevcut Liman Baskanligi Sayis1| | V33 Kara Tasitlar1 Sayisi: Otomobil

V14 Toplam Thracat Konteyner Miktari (Teu) V34 Kara Tasitlar1 Sayisi: Kamyonet

V15 Toplam Ithalat Konteyner Miktari (Teu) V35 Kara Tasitlar1 Sayis1: Kamyon

V16 Toplam Kabotaj Konteyner Miktari (Teu) V36 Kara Tasitlar1 Sayisi: Motosiklet

V17 Toplam Transit Konteyner Miktar (Teu) V37 Kara Tagitlar1 Sayisi: Ozel Amagh Tasitlar

V18 Toplam Ithalat Yiik Miktar1 V38 Kara Tasitlar1 Sayist: Traktor
V19 Toplam Kabotaj Yiik Miktar1 V39 Yol Uzunluklar:: Demir Yolu (Km)
V20 Toplam Transit Yiik Miktar1 V40 Boru Hatt1 Sayisi (Petrol, Dogalgaz, Maden)

Veri setinde, 2004-2018 yillar1 arasinda ulastirma gostergelerinin beklenen degerleri
alinmustir. Uzaklik 6lciisii olarak Oklid uzaklik 6lciisii (1) kullanilmus ve farkl 6lcii birimleri
barindiran gostergelerin bir arada bulunmasindan o6tiirii 0-1 aras1t Min-Max yontemi (2)
kullanilarak standartlastirma yapilmistir (Alpar, 2017).

n

d(xi,xk) = ZW](XU —xkj)z (1)

j=0

Xi = Xmin

Zy=_—— ——
xmax xmm (2)

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

Klasik anlayisa dayali kiimeleme analizi yontemleri genel olarak hiyerarsik (asamali) ve
hiyerarsik (asamali) olmayan yontemler olarak iki temel gruba ayrilmaktadir. Calismada,
hiyerarsik yontemlerden tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti, Ward yontemi,
medyan yontemi ve agirlbk merkezi yontemi, hiyerarsik olmayan yontemlerden ise k-
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ortalamalar yontemi kullanilmistir. Kullanilan veri seti ile ilgili baz1 tanimlayici istatistikler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Veri Seti ile Hesaplanan Bazi Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama S.Sapma Uzaklik Degiskenler Ortalama S.Sapma  Uzaklik
\2! 8.936,34 41.902,38 362.624,7| | V21 591.843,5 4.348.708 38.733.467
V2 1.897,03  9.572,05 61.724,33| [ V22 197.221,9 633.567,5 5.001.385
V3 1.672,53 3.971,549 25.317,67| [ V23 778.652,5 691.379  2.979.701
V4 377.746,9 1.395.694 11.462.625| | V24 629.647,5 1.968.889 15.428.644
V5 376.822,8 1.391.248 11.418.987| | V25 2.073.452 1.881.367 8.418.310
V6 362.507,1 2.004.288 15.732.527| | V26 553.325,8 1.568.221 11.763.577
\ 366.499,4 2.032.342 15.979.628| | V27 1.858.332 1.562.660 7.770.214
V8 3.722,67 14.265,15 118.408,2| | V28 104.911,2 259.291,2  2.062.190
V9 3.72294 1430354 118.698,4| | V29 779,36 452,1067 2.917,8
V10 9.542,78  62.665,75 547.864 | [ V30 4.984,484 8.231,503  68.826,73
Vi1 10.772,17  71.671,38  628.794,5| | V31 26,26 54 243,13
V12 0,60 0,56 2,07 | | V32 2.514,80 5.983,50 48.963,93
V13 0,62 1,16 4,33| | V33 3.176,39 1.681,75  9.100,93
V14 32.779,03 137.667,7 982.687,9| | V34 31.677,55 65.651,27 525.908,7
V15 33.297,19 143.629,8 1.073.160| | V35 9.287,723 16.336,03 126.644,3
V16 465842 18.357,16 141.052,2| | V36 29.919,86 46.920,42 218.377,9
V17 7.707,10 55.139,14 484.274,4( (V37 493,78 927,07 7.154,2
V18 1.018.212 2.919.289 17.142.944| (V38 18.573,68 16.272,84 72.480,13
V19 2.156.514 6.448.652 38.521.913| | V39 116,90 127,86 551,6
V20 541.919,5 1.513.222 8.270.949| | V40 1,09 0,50 2

Calismanin yiiksek dogrulukla tamamlanabilmesi icin veri seti yapisinin goriintiilenmesi
oldukca Onemlidir. Kiimeleme yapisinin goriintiilenebilmesi amaciyla ¢alismada
grafiklerden yogun sekilde faydalanilmistir. Burada ilk basvurulan yontem, gozlemlerin
konumlarmin goriintiilenebilmesi amaciyla iki boyutlu ve ii¢ boyutlu sagihm grafiklerinin
olusturulmasidir. 1ki 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 ¢alismadaki 40 adet degiskene sahip veri setinde ana
bilesenler analizi uygulanmigtir. Sonug olarak, en biiyiik iki bilesenden veri setinin toplam
varyansinin %?72’sini, igiincii bilesenle birlikte toplam varyansmin %79 unu agiklayabilecek
sekilde iki ve ii¢ boyutlu sagilim grafikleri elde edilmistir. Bunlar Sekil 1 ve Sekil 2’de
incelenebilir.
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Sekil 1. Iki boyutlu ana bilegen skor grafigi

Bu grafiklerde illerin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu ana bilesen uzayindaki sagilimi
incelendiginde, Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya gibi illerin diger illerden uzak ve diizensiz
bir konumda aykir1 gozlem gibi davrandiklar1 ve gozle goriilebilecek kadar keskin sekilde
ayrilan biiylik kiimeler olmadigi gozlemlenmektedir. Tablo 3'te, veri setine ait
karakteristikler i¢in 6zdeger ve tnem degerleri verilmistir. Ana bilesen skorlar1 yardimiyla
iller verisi incelendiginde Tablo 3'ten de ilk iki bilesenin toplam varyansmn %72.191", ilk 3
bilesenin toplam varyansin %79,12’sini temsil ettigi bu tabloda net olarak goriilebilir.

Tablo 3. Veri Setine Ait Karakteristikler i¢in Ozdeger ve Onem Degerleri

Ana Bilesen Ozdeger Aciklanan Varyans Yiizdesi  Kiimiilatif Toplam
1 24,384 60,959 60,959
2 4,493 11,232 72,191
3 2,771 6,929 79,12
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Ug Ana Bilegen Skor Grafigi- %79.12
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Sekil 2. Ug boyutlu ana bilesen skor grafigi

Sekil 3'te, Illerin birbiriyle uzaklik iliskisini gosteren Oklid uzaklik matrisi 1s1 grafigi
gosterilmistir. Bu grafikte, diyagonal bolgelerdeki koyu mavi renk minimum uzaklik iliskisi
olan 0 degerine (kendisi) esittir. Sekil 3 dikkatli bir bicimde incelendiginde, ilk satir ve
siitundaki Istanbul basta olmak fiizere bir¢ok bliyliksehir gozlemlerinin illerle iliskisinin
kirmizi ve kirmiziya yakin renklerle ifade edildigi, diger illerin ise maviye yakin renklerle
ifade edildigi goriilmektedir. Bundan dolayi, Istanbul basta olmak iizere diger
biiyiiksehirlerle diger illerin aralarinda daha az bir benzerlige sahip oldugu sonucuna
varilabilir.
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Sekil 3. Iller arasi sicaklik benzerlik matrisi (Oklid uzaklik)

Kiimelerin olusturulmas: igin segilen yontem uygulandiktan sonra simiflandirmanin
kalitesini dogrulamak {tizere kullanilabilecek yontemlerden biri olan kofenetik korelasyon
katsayis1 (CCC) hesaplanmistir. Sokal ve Rohlf tarafindan 1962 yilinda ortaya atilan CCC,
s0z konusu veri tabaninin siniflandirmasinin uyum derecesini ve cesitli kiimeleme analizi
yontemlerinin verimliligini degerlendirmek icin bir 6lgiit olarak ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Arastirmalar kofenetik korelasyon katsayisinin genellikle ortalama
baglant1 yonteminde en iyi sonuglar1 verdigini gostermektedir (Carvalho ve digerleri, 2019).
Bir arastirmaci, farkli dendrogramlari kiyaslamak zorunda kaldiginda, hangi yontemin
orijinal benzerlik matrisinde yer alan bilgilerin en az bozulmaya sebep oldugunu bilmek
isteyebilir. Sokal ve Rohlf, her bir kiimeleme analizi yontemi igin, bu bozulmadan yola
cikarak orijinal benzerlik matrisi ile dendrogramdaki Kofenetik degerler arasimndaki
korelasyonun hesaplanmasin onermistir (Lessig, 1972). Kofenetik deger, bir dendrogramin
sol kismindaki yiiksekliktir ve iki kiime arasindaki benzemezlik veya uzaklik 6l¢iistinii ifade
etmektedir. Bu deger azaldikca kiimelerdeki benzerlikte artmaktadir (Bulut, 2018).

Hiyerarsik kiimeleme yoOntemlerindeki dendrogram birlesim noktalariyla uzaklik Olgii
matrisi arasindaki iliskiyi olcen kofenetik korelasyon katsayisinda Farris, Sneath ve Sokal
gibi aragtirmacilar 0.95 gibi ytiksek bir deger icin so6z konusu yontemde verilerin kabul
edilebilir bir uyum icinde oldugunu, fakat 0.6 veya 0.7 gibi daha diisiik degerlerde ise s6z
konusu yonteme siiphe ile yaklasilmasi gerektigini belirtmislerdir (Seber, 2009). Bir kofenetik
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korelasyon katsay1 degeri ne kadar yiiksek ¢ikarsa o yOnteme ait kiimeleme analizi
sonuclarinin o kadar iyi oldugu kabul edilir.

Asagidaki formiil uygulandiginda elde edilecek deger kofenetik korelasyon katsayisidir (3).
Dendrogram birlesim degeri yiiksekliklerinin t, uzaklik degerlerinin x olarak gosterildigi bir
veri grubunda x ve t tekil simgeler x(i,j) ve t(ij) degerlerinin genel ortalamalarini ifade
etmektedir (Saragh ve digerleri, 2013).

_ Di<j(x (6, )) —0)(t(G,j) —t)
\/[Zi<j(x(i:j) — x)2][Zic;(t (0, ) — £)?]

C

Tablo 4. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemlerindeki Kofenetik Korelasyon Katsayilar1

Yontem Kofenetik Korelasyon Katsayis1
Tek Baglant1 Yontemi 0.968526
Tam Baglant1 Yontemi 0.917049
Ortalama Baglant1 Yontemi 0.965494
Agirlik Merkezi Yontemi 0.964410
Ward Baglant1 Yontemi 0.525156
Medyan Yontemi 0.955254

Tablo 4'te gosterildigi gibi hiyerarsik yontemler arasinda en yiiksek kofenetik korelasyon
katsayis1 degeri 0.968526 ile tek baglant1 yontemine ait ¢tkmigstir. Bu katsay1 sonucuna gore,
tek baglant1 yonteminin bu ¢alismaya ait veri seti i¢in en basarili hiyerarsik kiimeleme analizi
yontemi oldugu soylenebilir. Bu sebeple, calisma sonuglarmin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi asamasinda bu yontemin bulgular1 ve yapisal olarak kullanigh olan k-
ortalamalar yonteminin bulgular1 agirlikli olarak dikkate alinmisgtir.

Tek baglant1 yonteminde kiimeleme analizi sonuglari, bir dendrogram veya aga¢ diyagrami
seklinde grafiksel olarak gosterilebilir. Aga¢ diyagramindaki dallar kiimeleri temsil
etmektedir. Bu dallar, bir uzaklik (veya benzerlik) ekseni boyunca belirli konumlarda olusan
diigimlerle birlesmektedir. Tek baglanti yontemini uygularken ilk olarak, elde edilen
uzaklik matrisindeki en kii¢iik D = {dik} bulunmali ve (UV) kiimesini elde etmek icin U ve
V’ye karsilik gelen objeler birlestirilmelidir. (UV) ifadesi ile diger herhangi bir W kiimesi
arasindaki uzakliklar asagidaki sekilde hesaplanir (Johnson ve Wichern, 2007):

d(uv)w = min{duw, de} (4)

Bu yontem, kullanilan veri setine gore avantajli oldugu kadar dezavantajli da olabilmektedir.
Sekil 4'te bunun bir ornegi goriilebilir. Sekilde ti¢ kiime (A, B ve C) birlestirilecektir. Her
kiimede yalnizca en yakin noktalara odaklanan tek baglanti yontemi, kiimelerin en ug
noktalarindaki kisa mesafeleri nedeniyle A ve B kiimelerini birbirine baglayacaktir. A ve B

2021; 19 (3); Beseri Bilimler Sayis1 | Sayfa 196



Incekirik & Altin

kiimelerinin birlestirilmesi, C kiimesini ¢evreleyen yeni bir kiime olusturur. Bununla birlikte,
kiimelerin homojenligi icin ¢cabalanacaksa, C kiimesinin A veya B kiimesi ile birlesmesi daha
makuldiir. Bu sekil, tek baglanti yonteminin temel dezavantajimi ortaya c¢ikarmaktadir
(Grimm ve Yarnold, 1995).

Benzer Olmayan & ve B Kumelerinin T ek Baglantida Bitlegiminin Ornegi

Sekil 4. Tek baglant: yontemi

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

n
argminx1, ..., xk = z minj=q,_xllz; — x;||? (5)
i=0

k-ortalamalar yonteminin amaci, diger kiimeleme analizi yontemlerindeki gibi grup ici
homojenligi ve gruplar arasi heterojenligi en biiyiik yapmaktir (Bulut, 2018). Verileri
kullania tarafindan belirlenen k sayida kiimeye bolerek calisir ve ardindan bazi sayisal
olgiitler yerine getirilinceye kadar gozlemleri yinelemeli olarak kiimelere yeniden atar. k-
ortalamalar Olciitii, kiimelerdeki gozlem uzakligini en aza indirgeme ve kiimeler arasindaki
uzaklig1 en yiiksege ¢ikarma ile ilgili bir amaci belirler. (Hair ve digerleri, 2014).

Aragtirmacilarin kiime sayisimi belirlemek icin kullandig: belli bir yontem olmamakla birlikte
¢ok sayida yontem mevcuttur. Bu yontemler arasinda kiime gecerlilik indeksleri de
bulunmaktadir. Kiime gegerlilik indeksleri igsel (internal) indeksler ve digsal (external)
indeksler olmak {iizere iki ana kategoride siniflandirilabilir. Bu indeksler arasindaki temel
fark, kiime gecerliligi icin harici bilgilerin kullanilip kullanilmadigidir (Aggarwal ve Reddy,
2014).

Bu calismada, kiime sayisinin belirlenebilmesi igin kiime gegerlilik indeksleri ile olusturulan
iki ve ti¢ boyutlu grafiklerden yararlanilmigtir. R 3.5.1 programinda kullanilabilen NbClust
paketinde yer alan 13 adet icsel gegerlilik indeksi sonuglar1 Tablo 5'te gosterilmistir. Sekil 1
ve Sekil 2'deki gozlemlerin dagilisi dikkate alinarak indekslerin alt limiti igin k=5, {ist limiti
icin k=12 almmustir. Tabloda yer alan indeks degerleri incelendiginde, uygun kiime sayismin
cogunlukla 5 isaret ettigi goriilmektedir.
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Tablo 5. Tek Baglant1 ve k-ortalamalar Yonteminde Uygun Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Tek Baglant1 Yontemi k-ortalamalar Yontemi

Uygun Kiime Sayis1  Kritik Deger Uygun Kiime Sayis1  Kritik Deger
Cal. Harb. 5 18,3491 Cal. Harb. 5 28,0122
CccC 5 2,3175 CCC 11 10,5674
Cindex 7 0,3458 Cindex 8 0,2064
DaviesBoul. 5 0,2945 DaviesBoul. 11 1,1178
Silhouette 5 0,5652 Silhouette 11 0,2175
Duda 5 1,016 Duda 5 0,9796
PseudoT? 5 -0,1204 PseudoT? 5 0,6234
Beale 5 -0,0449 Beale 5 0,5625
Ratkowsky 5 0,341 Ratkowsky 5 0,3595
PtBiserial 5 0,7411 PtBiserial 6 0,3636
McClain 5 0,0335 McClain 6 1,2673
Dunn 8 0,5984 Dunn 10 0,1791
SDindex 5 1,3961 SDindex 11 9,3149

Bulgular

Bes adet kiime icin tek baglant1 yontemi sonucunda elde edilen bulgular Sekil 5, Tablo 5 ve
Sekil 6’da gosterilmistir.

Yilkseklik
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Sekil 5. Tek baglant1 yontemi i¢in kiimeleme analizi dendrogrami

Sekil 5 dikkate alindiginda bes kiime igin gozlemler dendrogram gergevesinde ayrildiginda
Tablo 5'te yer alan sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 5. Tek Baglant1 Yontemine Gore Belirlenen 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, Glimiishane, 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, Bingol, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Igdir, Kars, Kilis, Mardin, Mus,
Osmaniye, Siirt, Sanlurfa, Sirnak, Van

2 Kiime

Izmir

3.Kiime

Antalya

4 Kiime

Ankara

5 Kiime

[stanbul

Edieny
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1.Kime

Sekil 6. Tek baglant1 yontemi sonuglarina gore Tiirkiye il haritasi

Tablo 5te goriildiigii gibi tek baglanti yontemi kullanilarak kiimeleme analizi
uygulandiginda, belirlenen 5 adet kiimede biiyiiksehir unvanina sahip 4 ilin birer kiimeyi
sahiplendigi gozlemlenmekte ve diger illerin birinci kiimede toplandig1 dendrogram sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Aykir1 gdzlemlerden olan Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya diger dort
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kiimeye tek bir {iye olacak sekilde yerlesmistir. Tek baglanti yonteminin kofenetik
korelasyon katsayisindaki degerinin (0.9685) diger hiyerarsik kiimeleme algoritmalarina
gore en yiiksek seviyede olmasi sebebiyle veri setini en basarili kiimeleyen yontem oldugu
sOylenebilir. 1. Kiime’deki iller disindaki illerin bu sekilde kiimelenmesi Tiirkiye'nin en
biiyiik bes ilinden 4’tiniin yine s6z konusu iller olmas1 ve dolayisiyla ulagsim faaliyetlerinin
bu duruma yansmmasiyla aciklanabilir. Ayrica, tek baglanti yonteminin yapisinin da bu
duruma yol actif1 soylenebilir. Sekil 6, Tablo 5'te yer alan bilgilerin daha net goriilebilmesi
agisindan Tiirkiye haritasi tizerinde tiim illerin bulundugu kiimeleri gostermektedir.

k=5 olarak belirlendigi k-ortalamalar yontemi bulgular1 ise Tablo 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de
gosterilmektedir.

Kiime Grafii

Kiimeler

ARZ (11.2%)

AB1 (B1%)

Sekil 7. k-ortalamalar yontemi kiime grafigi (k=5)

Sekil 1'de yer alan ilk iki ana bilesen skorlar1 grafiginin gorsel olarak incelenmesi ve
gecerlilik indekslerinin gz oniinde bulundurulmasi sonucu k degerinin 5 olarak almip
uygulandig1 bu yontem sonucunda Tablo 6’da goriildiigi gibi 1. Kiime i¢in Antalya, Ankara,
Bursa, Balikesir, Konya, Manisa, Mugla illeri olmak tizere 8 il yer almaktadir. Bu illerin,
ulasim faaliyetleri ve sistemleri bakimindan oldukga islek ve gelismis bir ulasim agina sahip
olduklar1 soylenebilir. Bununla birlikte, bu kiimedeki bazi illerin 6nemli ulastirma
gostergeleri ¢cok zayif veya olmamasma ragmen yine de sahip olduklari diger ulastirma
gostergelerinin etkisiyle kendilerine 6zel farkli ve gelismis konumda bu sinifa dahil olduklar:
ifade edilebilir.
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Tablo 6. k-ortalamalar Yontemine Gore Belirlenen 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, Elazig, Erzincan, Erzurum,

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

4 Kime Adiyaman, Agri, Aksaray, Amasya, Ardahan, Artvin, Bartin, Batman, Bayburt,
Bilecik, Bingdl, Bitlis, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Diizce, Edirne, Giresun,
Glimtiishane, Hakkari, Igdir, Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli,
Kirsehir, Kilis, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Siirt, Sinop,
Sirnak, Tunceli, Yalova, Yozgat, Zonguldak
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Sekil 8. k-ortalamalar yontemi sonuclarina gore Tiirkiye il haritas: (k=5)

2. Kime’de yer alan illerin, sanayisi ve limanlar1 gelismis olan ve ithalat ve ihracat
faaliyetlerinin odak noktalarina sahip kiyi illeri olduklar1 goriilmektedir. 3. Kiime’'de ise
birinci, ikinci ve besinci kiimeler kadar yogun ve gelismis bir ulasim faaliyeti goriilmiiyor
olsa da bu gruptaki diger illerin de zayif olmayan ve gelismeye miisait iller oldugu sonucu
cikartilabilir. Bu kiimede yer alan illerin, 6nemli bir demiryolu hatt1 {izerinde bulunmas:
veya 6nemli bir liman kenti olma ozelligi gdstermesi dikkat cekicidir. Ornegin, Dogu
Ekspresi ve bu ekspresin oldugu bazi énemli boru hatlarinin gectigi iller bu kiime icinde yer

Sayfa 201 | 2021; 19 (3); Beseri Bilimler Sayis1



Tiirkiye’deki Illerin Ulagtirma Gostergelerine Gore Kiimeleme Analizi Yontemleriyle
Siniflandirilmasi

almaktadir. Onemli otoyollara ve demiryolu agina sahip I¢ Ege ve Aydin illeri de bu kiime
icinde yer almistir. Ayrica, onemli liman bolgeleri olan Samsun, Trabzon, Canakkale,
Tekirdag da bu kiimededir. 3. Kiime'de, Afyonkarahisar, Aydin, Canakkale, Denizli,
Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Kahramanmaras, Kars,
Kayseri, Kiitahya, Malatya, Mardin, Samsun, Sivas, Sanhurfa, Tekirdag, Tokat, Trabzon,
Usak,Van illeri yer almaktadir. 4. Kiime’deki illerin ise genellikle i¢cinde bulundugu cografi
sebepler ve dezavantajli konumlar1 nedeniyle yeterli ulasim faaliyet ve sistemlerine sahip
olmadig1 soylenebilir. Bu kiimenin dahil oldugu iller genellikle cografi sartlarin zorladig:
Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu, Kuzey Marmara ve Toros Daglari’nin yiiksek oldugu
noktalarda toplanmislardir. Bati Karadeniz ve Ankaranin dogusundaki bazi illerin bu
kiimeye katilmasi genel goriintiiyli bozsa da bu gruptaki illerin ulasim faaliyetlerinin
zayifligina isaret ettigini gostermektedir. Tablo 6’da, 4. Kiime'nin gozlemlerini olusturan iller
ise Adiyaman, Agri, Aksaray, Amasya, Ardahan, Artvin, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik,
Bingol, Bitlis, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Diizce, Edirne, Giresun, Giimiishane, Hakkari,
Igdir, Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Mus, Nevsehir,
Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Siirt, Sinop, Sirnak, Tunceli, Yalova, Yozgat,
Zonguldak'tir.

Sonug ve Oneriler

Kiimeleme analiziyle Tiirkiye’'deki illerin ulastirma faaliyetlerini olusturan gostergeler
kullanilarak kiimeleme yapisini belirlemenin ne derece kullanish olabilecegi bu calismayla
ortaya konulmaya calisilmistir. Bir bolgedeki ulastirma faaliyetlerine bagh gostergelerin
sosyal, kiiltiirel, ekonomik, askeri alanlarla dogrudan iliskisi bulunmaktadir. Modern ve
yaygin ulasim sistemine sahip bir bolgede, s6z konusu bu alanlarda da olumlu bir tablonun
beraberinde gelmesi kaginilmazdir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki illerin durumunun ulasim faaliyetlerine bagh gostergelerine gore
yorumlanarak dogru sekilde degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, Tiirkiye’'deki 81
ilin 2004-2018 yillar1 arasindaki gesitli kamu kurumlarinda bulunan kirk adet karayolu,
denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatti verilerine ait ulastirma gostergelerinden
faydalanilmistir. 81x40 boyutunda bir veri seti elde edilmistir. Kiimeleme yapis1 grafiklerle
ortaya konulduktan sonra hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden altis1 ve hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemlerinden ikisi kullanilmistir. Hiyerarsik yontemlerde, kiimeleme
analizi yontemlerindeki basar1 diizeyini 6l¢mek amaciyla kofenetik korelasyon katsayilar
incelenmistir. Bu yontemler arasinda en yiiksek kofenetik korelasyon katsayisina sahip
kiimeleme yontemi 0.96’dan fazla bir deger ile tek baglanti yontemi olmustur. Bu da elde
edilen kiimeleme sonuglarmin hiyerarsik yontemler arasinda en basarili yontemin tek
baglant1 yontemi oldugunu gostermektedir. Tek baglanti yontemi sonuglarma gére, Istanbul,
Ankara, Izmir ve Antalya illeri sapan gozlem seklinde ayri kiimeler olarak éne gikmustir.
Diger iller de bagka bir kiimede toplanmistir. Bu sonuglarin olusmasi, bahsi gegen illerin
diger illere gore ulastirma gostergeleri bakimindan bariz farkliliklarmin oldugunu isaret
etmektedir. Bununla birlikte, hiyerarsik yontemler arasindaki tek baglanti yonteminin sapan
gozlemlere kars1 yapisi geregi hassas olmasinin da bu sonucun ortaya ¢ikardig: sdylenebilir.

Hiyerarsik olmayan yontemler, cok sayida gozlem ve degisken igerikli biiyiik verilerde
rahatlikla ve hizli bicimde analiz edebilmesi ve aykir1 degerlere kars1 daha az hassas olmasi
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nedeniyle arastirmacilar agisindan daha uygulanabilir yontemlerdir; ancak, kiime sayisinin
ayrica belirlenmesinin gerekliligi ve oOn degerlendirme amagh bir analiz olarak
kullanilamamas: gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme
analizinde literatiirde en sik ve yaygin sekilde uygulanan yontemlerden birisi k-ortalamalar
yontemidir. Bu ydntemin calismadaki sonuglarma goére Istanbul ili, diger yontemlerde
oldugu gibi tek kiimede yer almigtir. Thracat-ithalat faaliyetlerinin yogun olarak yapildigs,
gelismis liman ve tesislere sahip sanayilesmis durumdaki Adana, Hatay, [zmir, 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 farkh bir konumda oldugu goriilmektedir. Bu durum, illerdeki sanayilesme
ile ulasim faaliyetleri arasindaki gtiglii iliskinin bir isareti olarak yorumlanabilir.

Kullanilan veri seti tiim kiimeleme analizi yOntemleriyle birlikte degerlendirildiginde
mutlak bir sekilde Istanbul ili, sahip oldugu devasa ulastirma gostergeleriyle tek basina 6zel
bir konumda ayr1 bir kiime olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, diger illere gore olaganiistii
biiytikliikteki ulasim ag1 ve alt yap1 yogunlugundan kaynaklandig: ve diger illerle arasinda
bliytik bir ugurum oldugu seklinde aciklanabilir. Bunun yaninda, uygulanan analizler
sonucunda sik¢a One ¢ikan iller Marmara Bolgesi'nde Balikesir, Bursa, Kocaeli illeri, Ege
Bolgesi'nde [zmir, Manisa, Mugla illeri, Akdeniz Bolgesi'nde Antalya ili, 1(_; Anadolu
Bolgesinde Ankara ve Konya illeri, Karadeniz Bolgesi'nde ise Samsun ilidir. Dogu ve
Glineydogu Anadolu bolgelerinde sapan gozlem oOzelligi gosteren il ¢tkmasa da o6zellikle
cografi Ozelliklerin zorlu seviyelerde oldugu Hakkari, Sirnak, Bitlis, Igdir gibi iller ulasim
gostergeleri agisindan oldukga benzer bir goriintii ¢izmektedir. Dogu Karadeniz bolgesi igin
de ayni durum s6z konusudur. Genellikle bu bolgelerdeki benzer cografi sartlar ve yer
sekillerinin bu sonuca etki ettigi soylenebilir. Bir diger 6nemli husus ise Ege, Akdeniz ve
Marmara'ya kiyisi olan illerin uygulanan analiz ¢iktilarinda diger illere gore avantajli bir
konuma erisebildigi, ancak Karadeniz’e kiyis1 olan illerde denizin sagladig1 avantajlarin bu
illere tam olarak yansimadig1 gozlemlenmektedir. Bu bolgede yalnizca Samsun ve Trabzon
illeri, uygun ulastirma sistemlerine sahip olmasimin da etkisiyle bolgede bir adim 6ne ¢ikmis
gortinmektedir.

Literatiirde iller bazinda yapilmis bircok c¢alisma bulgularnt karsilastirildiginda, mevcut
calismada elde edilenlerden ¢ok farkli olmadig1 goriilmiistiir. Bircok Dogu ve Giineydogu
Anadolu illeri ile Dogu Karadeniz illeri ayni ortak kiimelerde toplanmustir. Bu iller
Tiirkiye'nin genel anlamda biraz daha geri kalmis illeri olarak bilindigi icin ulagim
konusunda gelisime ihtiyag duydugu fikri agir basmaktadir. Istanbul ili basta olmak iizere
ozellikle Tiirkiye'nin en biiyiik kent merkezlerini barmdiran Ankara, Izmir, Bursa, Antalya
illeri ulagtirma gostergeleri baz alindiginda sapan gozlem ozelliklerine sahip oldugu ve diger
tim illerden farkli olacak sekilde ayr1 kiimeler olusturma egiliminde olduklar
goriilebilmektedir. Sanayi, ticaret ve finans merkezi konumunda yer alan illerin genelde ayn1
kiimelerde smuiflandiklari, ulastirma gostergelerinin bu durumla bir baglantisinin oldugu
fikrini vermektedir. Elde edilen sonuglarda, mevcut illere ait 6zel konum ve yer sekillerinin
de yakindan iligkili oldugu degerlendirilmektedir. Ornegin, Konya ilinin cografi yapisiin
diiz olmas: ve biiyiik niifuslu bolgelere yakinlhg: bu sonuglara yansidigi sdylenebilir.

Calismada on 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

Sayfa 203 | 2021; 19 (3); Beseri Bilimler Sayis1



Tiirkiye’deki Illerin Ulagtirma Gostergelerine Gore Kiimeleme Analizi Yontemleriyle
Siniflandirilmasi

illeri bir objelik kiimeler olusturmustur. Mevcut illerin Tiirkiye’de bes biiyiik il arasinda
olmasi ve tek baglant1 yonteminin sapan gozlemlere kars: olan duyarliliginin da bunda etkili
oldugu soylenebilir. Fakat, Tiirkiye'nin en biiyiik bes kent merkezi arasinda bulunan
Bursa’nin diger 76 ile gore bir farklilik olusturamamasi dikkati ¢ekmektedir. Ciinkii, Bursa
ilinin ulasim verileri g6z Oniine 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 gortinmektedir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, yapilar: geregi Ozellikle sapan degerlerin ¢ok
fazla oldugu verilerde daha avantajlidirlar. Bu yontemlerden ilk 6n plana ¢ikan yontem k-
ortalamalar yontemidir. Bu yontemin calismadaki sonuglar1 degerlendirildiginde, belirlenen
bes kiime icinde Tiirkiye'nin en biiyiik niifusa sahip ili olan Istanbul, ekonomik, tarihi ve
sosyokiiltiirel agidan farkli konumda oldugundan dolay: tek basmna bir kiime olusturmustur.
Antalya, Ankara, Bursa, Balikesir, Konya, Manisa ve Mugla illeri de ayr1 bir kiimede yer
almiglardir. Bu kiimede, gelismis ulagim tesislerinin bulunmasi ve yogun ulasim faaliyetleri
icra edilmesinin yaninda bu faaliyetlerin varligimnin bir isareti olarak gelismis sanayi ve
turizme doniik tesisler bulunmaktadir. Adana, izmir, Kocaeli, Hatay ve Mersin illerinin
olusturdugu kiimede, yogun ithalat ve ihracat faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Bir diger
kiime ise Afyonkarahisar, Aydin, Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Mardin,
Samsun, Sivas, Sanliurfa, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Usak ve Van illerinin olusturdugu
kiimedir.Sozii edilen kiime incelendiginde, bir¢ok nemli ulastirma gostergeleri oldugu goze
carpmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi altindaki illerden, Dogu Ekspresi'nin yer aldig:
demiryolu hatt;, ayrica yurt disma c¢ikan Onemli boru hatlar1 ve demiryolu hatlar
gecmektedir. Karadeniz Bolgesi'ndeki Samsun ve Trabzon illeri, Marmara Bolgesi'ndeki
Edirne ve Canakkale illeri 6nemli liman gegcislerinin icra edildigi illerdir.Bu kiimede yer alan
I¢ Ege illeri de yogunlasmis demiryolu ve karayolu agia ev sahipligi yapmaktadir. Bunlarin
disinda kalan kiimede ise 6n planda bir ulasim gostergesinin goze carpmadigr (Hakkari,
Ardahan, Agr1 vs.) biiyiik yiiz 6l¢limiine sahip olmayan iller yer almaktadur.

Analiz sonuglar1 goz oniine alindiginda, bilhassa k-ortalamalar yonteminin 2020 yilmn
basinda ortaya g¢ikan Covid-19 pandemisinin Tiirkiye’deki baslangic yayilimina yakin
benzerlikte siniflama sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla, bu yontem kullanilarak
bir viriis yayilim simiilasyonunun ulastirma sistemlerinin analiz edilmesiyle yapilabilecegi
fikri ortaya atilabilir. Bu benzetimin Covid-19 veya baska pandemilerde 6zellikle ilk yayilis
safthalarinda basarili sonuglar gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Istanbul’dan farkli bir noktaya yatirim yapmak isteyen bir isletmeci mantig1 ile galisma
sonugclar1 degerlendirildiginde, 6rnegin yurt disina kolayca baglanti kurulabilecek konumda
bir tesis yatirimi igin k-ortalamalar yontemindeki sonuglara gore yurt disina yogun ulagim
faaliyetlerinin goze carptigi Adana, Izmir, Kocaeli, Hatay ve Mersin illerinden olusan kiime
degerlendirilebilir. Ya da sanayi ve turizm tesislerinin yogun sekilde toplandigi bunun
sebebinin de ulasima bagh oldugu sdylenebilen Antalya, Ankara, Bursa, Balikesir, Konya,
Manisa ve Mugla illerinin toplandig: kiime titizlikle degerlendirilebilir. Ayrica, k-ortalamalar
yonteminde ortaya ¢ikan ve onemli ulasim faaliyetleri ve tesislerinin bulundugu 3. Kiimede
yer alan iller de bu sonuglara gore ele alinabilir.

Arastirmacilarin, bu ¢alismanin sonuglarini dikkate alarak, hiyerarsik yontemlerde tekil
kiime olusturan illeri, ya da diger illerden farklilasmas: beklendigi halde bu beklentiyi
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karsilamayan illerde bunun altinda yatan olasi farkli sebepleri arastirabilecekleri
sOylenebilir. Hiyerarsik yoOntemlerde dendrogram goriintiilerinin incelenmesiyle, bu
calismayla ilgili farkli arastirmalar yapmak ve sonuglara ulasmak miimkiin olabilir. Farkl
kiime sayilar1 kullamilarak yapilacak arastirmalar da bu segeneklerden biridir. Ornegin,
Ward yontemi ile olas1 kiime sayisini tek basina 12 olarak belirleyerek bu konuda farkl bir
calisma yapilabilir. Benzer sekilde, calismada karsilasilan agirhk merkezi ve medyan
yontemlerinde meydana gelen tersine donme durumlar1 da ayri bir arastirma konusu
olabilir.

Calismada elde edilen bulgularin 6zellikle politika yapicilar ve karar vericiler igin illerin
ulastirma tiirlerini gelistirmeye yonelik gerceklestirilecek faaliyetleri planlamada onemli
bilgiler icerdigi sOylenebilir.

Tesekkiir ve Bilgilendirme

Bu makale Erkan ALTIN"1n yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

Kaynakca
Aggarwal, C. C., & Reddy, C. K. (2014). Data Clustering: Algorithms and Applications. Londra: Chapman
ve Hall/CRC Data Mining and Knowledge Discovery Series.

Alonso, A., Monzoén, A. & Cascajo, R. (2015). Comparative Analysis of Passenger Transport
Sustainability in European Cities. Ecological Indicators, 48, 578-592.

Alpar, R, (2017). Uygulamal: Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemler. Ankara: Detay Yaymcilik.

Atalay, A. & Tortum, A. (2013). Trafik Hareketliligine Gore Tiirkiye’de Illerin Kiimelenmesi. 5.
Karayolu Trafik Giivenligi Sempozyumu ve Sergisi, 204.

Bulut, H., (2018). R Uygulamalar: ile Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemler. Nobel Akademik Yayncilik,
Ankara, Tirkiye.

Bulut, H., (2019). Tiirkiye'deki Illerin Yagsam Endekslerine Gore Kiimelenmesi. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 23 (1), 74-82.

Cabral, A., & De Sousa Ramos, F. (2014). Cluster Analysis of the Competitiveness of ContainerPorts in
Brazil. Transportation Research Part A: Policyand Practice, 69, 423-431.

Carvalho, P. R, Munita, C. S., & Lapolli, A. L. (2019). Validity Studies Among Hierarchical Methods of
Cluster Analysis Using Cophenetic Correlation Coefficient. Brazilian Journal of Radiation Sciences,
7(2A).

Cengiz, D., & Oztiirk, F. (2012). Tiirkiye’de Illerin Egitim Diizeylerine Gore Kiimeleme Analizi ile
Incelenmesi. Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14(1), 69-84.

Cakmak, Z., Uzgoren, N., & Kegek, G. (2005). Kiimeleme Analizi Teknikleri ile lerin Kiiltiirel
Yapilarina Gore Smiflandirilmasi ve Degisimlerin Incelenmesi. Dumlupinar Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, (12).

Celik, S., Sengiil, T., Sengiil, 0. & Inci, H. (2019). Tiirkiye'de llere Gore Hayvansal ve Bitkisel
Uriinlerin Kiimeleme Analizi ile Incelenmesi. Journal of Awareness, 3 (5) , 385-398.

Er, F. (2006). 2004 Yilinda Tiirkiye'ye Gelen Yabancilarin Tagit Araglarma Goére Dagilimmin
Istatistiksel Analizi. Anatolia: Turizm Arastirmalart Dergisi, 17(2), Gliz: 184-188.

Sayfa 205 | 2021; 19 (3); Beseri Bilimler Sayis1



Tiirkiye’deki Illerin Ulagtirma Gostergelerine Gore Kiimeleme Analizi Yontemleriyle
Siniflandirilmasi

Gitto, S., & Mancuso, P. (2019). Brand Perceptions of Airports Using Social Networks. Journal of Air
Transport Management, 75, 153-163.

Grimm, L. G, & Yarnold, P. R. (1995). Reading and Understanding Multivariate Statistics. USA: American
Psychological Association.

Hair, J. F. Black, W. C., Babin, B. J., Anderson, R.E., & Tatham, R. L. (2014). Multivariate Data Analysis.
USA: Pearson.

Haustein, S., & Nielsen, T. A. S. (2016). European Mobility Cultures: A Survey Based Cluster Analysis
Across 28 European Countries. Journal of Transport Geography, 54, 173-180.

Incekirik, A., Giineri, O. 1., & Durmus, B. (2021). Classification of Cancer Types by Cluster Analysis
Methods. Alphanumeric Journal, 9(1), 125-142.

Johnson, R. A., & Wichern, D. W. (2007). Applied Multivariate Statistical Analysis 6th Edition. Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Karaoglan, Y. (2018). Farkl: Kiimeleme Analizi Yontemleri ile Tiirkiye'deki Illerin Sosyoekonomik Ozelliklerine
Gore Simiflandirilmast ve Kargilastirdmast. (Yiiksek Lisans Tezi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas).

Kaya, E. (2012). Ulagtirma Kavrami ve Onemi. Ulastirma Sistemleri, 2-23. Eskisehir: Anadolu
Universitesi

Klinger, T., Kenworthy, J. R, & Lanzendorf, M. (2013). Dimensions of Urban Mobility Cultures-A
Comparison of German Cities. Journal of Transport Geography, 31, 18-29.

Lessig, V. P. (1972). Comparing Cluster Analyses with Cophenetic Correlation. Journal Of Marketing
Research, 9(1), 82-84.

Macqueen, J. (1967). Some Methods for Classification and Analysis of Multivariate Observations.
In Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability (Vol. 1, No. 14,
Pp. 281-297).

Nezerenko, O., Koppel, O., & Tuisk, T. (2017). Cluster Approach in Organization of Transportation in
the Baltic Sea Region. Transport, 32(2), 167-179.

Rodrigue, J. P., Comtois, C., & Slack, B. (2013). Transportation, Economy and Society. The Geography of
Transport Systems, 3rd Edn. New York: Routledge.

Saracl, S., Dogan, N., & Dogan, 1. (2013). Comparison of Hierarchical Cluster Analysis Methods by
Cophenetic Correlation. Journal of Inequalities and Applications, 2013(1), 1-8.

Seber, G. A. (2009). Multivariate Observations. USA: John Wiley ve Sons, Inc.

Sokal, R. R., & Rohlf, F. J. (1962). The Comparison of Dendrograms by Objective Methods. Taxon, 11(2), 33-
40.

Wang, T. C.,, & Pham, Y. T. H. (2020). An Application of Cluster Analysis Method to Determine
Vietnam Airlines’” Ground Handling Service Quality Benchmarks. Journal of Advanced
Transportation, 2020.

Yilmaz, Z., & Uzgoren, E. (2014). Tiirkiye’de Illerin Temel Bankacilik Faaliyetleri Yoniinden
Kiimeleme Analizi Yontemiyle Siuflandirilmasi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
535-554.

2021; 19 (3); Beseri Bilimler Sayis1 | Sayfa 206



