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OZ: Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), sanayinin etkinliginin arttirilmasi1 ve kentlerde diizenli yerlesimin saglanmasi amaciyla
sanayi tesislerinin bir araya toplanarak tesislerin ulasim, enerji, su, Ar-Ge merkezi vb. gereksinimlerine iligskin kolayliklar
saglayan ve sanayinin gevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek amaciyla g¢evre yonetim politikalarin1 uygulayan sanayi
merkezleridir. OSB’ler sanayinin gelistirilmesinde ve kalkinmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada, {ilkemizde bulunan
298 adet OSB igerisinden faal durumda olan ve 50’den fazla isletme bulunduran 89 OSB dikkate alinarak hiyerarsik-k-ortalamalar
yontemi ile bir kiimeleme analizi yapilmistir. Analizler OSB’leri farkli 6zelliklerine gore siniflandirabilmek amaciyla “genel
bilgiler”, “cevre yonetim bilgileri”, “enerji altyap1 ve kullanim bilgileri” ile “konum bilgileri” olmak tizere toplam 4 baslikta 28
degisken dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda benzer ve farkli 6zellikler gosteren OSB’ler belirlenerek

sonuglar tartigilmigtir.

Anahtar kelimeler: Organize sanayi bolgesi, Hiyerarsik-k-ortalamalar, Kiimeleme analizi.

ANALYSIS OF ORGANIZED INDUSTRIAL ZONES USING
HIERARCHICAL-K-MEANS METHOD

ABSTRACT: Organized Industrial Zones (O1Z) are the industrial centers in which industrial facilities are gathered together to
increase the efficiency of the industry and to provide regular settlement in the cities. In addition they provide the facilities with
transportation capabilities, energy & water support and R&D centers for their needs while implementing environmental
management policies in order to minimize the negative effects of the companies on the environment. OIZs play an important role
in the development of the industry. In this study, a cluster analysis by hierarchical-k-means method is performed considering 89
OlZs which are active (operational) and that has more than 50 enterprises among 298 OIZs of our country. In order to classify the
OlZs according to their different characteristics, the analyzes are carried out taking into account 28 variables in total 4 topics;
"general information”, "environmental management information", "energy infrastructure and usage information" and "location
information". Finally, the OlZs showing similar and different characteristics are determined and the results are discussed.

Keywords: Organized industrial zones, Hierarchical-k-means, Cluster analysis.
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1. GIRIS

Tiirk sanayisinin gelisiminde organize sanayi bolgeleri (OSB) 1960’11 yillardan itibaren énemli bir
role sahip olmustur. OSB’ler genel olarak; yeni yatirimlarin yapilmasi, istthdam saglanmasi, bolgesel
kalkinma gibi ekonomik 6nemi yaninda, planli ve diizenli sanayilesme ile kentlesme ve ¢evre politikalar
acisindan da etkin bir politika uygulama aracit durumundadir (Cetin ve Kara, 2008).

Onceki yillarda “sanayilesme” temel amacken, artik giiniimiizde “rekabet giiciinii” artirmak
uygulanan politikalarin temel amaci haline gelmistir. S6z konusu rekabet giiciiniin artirilabilmesinin
yolarindan biri de benzer 6zellik gésteren OSB’lerin ortaklasa hareket etmelerinden gecmektedir (Caglar,
2006). Iste bu noktada ortak ozellikler gosteren OSB’lerin tespit edilmesinde — ozellikle de politika
gelistiriciler i¢in — bilimsel tekniklerin kullanilmasi en saglikli sonucu verecektir. Bu tekniklerden birisi de
son yillarda ¢ok fazla kullanim alanina sahip olan kiimeleme analizidir.

Kiimeleme analizi gruplari kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri birbiriyle benzer alt
kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biridir
(Ceylan, 2013). Kiimeleme analizinin temel amaci birimleri sahip olduklar1 karakteristik 6zellikleri temel
alarak gruplandirmaktir. Bu yontem 6zellikle bilim ve is alaninda birgok durumda uygulanabilen, en kolay
yorumlanabilen ve en etkili olan yontem olma 6zelligini tasir (Giray, 2016). Bu nedenle hemen hemen
tiim bilim alanlarinda bu yontemden yararlanilmaktadir.

Ancak literatiirde ¢cok sayida kiimeleme analizi tekniginin yer almasi, bazi tekniklerin avantaj ve
dezavantajlara sahip olmasina neden olmustur. Bu sebeple, mevcut kiimeleme ydntemlerinin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirarak kiimeleme algoritmasinin etkinligini arttirmak amaciyla birden fazla
kiimeleme yonteminin birlikte kullanildig1 hibrid yaklagimlar da bulunmaktadir (Aydin ve Seven, 2015).

Bu c¢alismada, iilkemizde bulunan 298 adet OSB igerisinden faal durumda olan ve 50’den fazla
isletme bulunduran 89 OSB dikkate alinarak bir kiimeleme analizi yapilmistir. S6z konusu analiz i¢in 56
farkli degisken belirlenmis, bunlardan verisi temin edilen 28 degisken (OSB’deki firma sayisi, dogalgaz
titkketimi, ulasim yollarina yakinlik vb.) analize dahil edilmistir. Degiskenler, OSB’leri farkli 6zelliklerine
gore siniflandirabilmek amaciyla “genel bilgiler”, “cevre yonetim bilgileri”, “enerji altyap1 ve kullanim
bilgileri” ile “konum bilgileri” olmak {izere toplam 4 ana basglikta irdelenmistir. Daha sonra, hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden Ward’s metodu ile hiyerarsik olmayan yontemlerden k-ortalamalar metodu
ardisik olarak kullanilmig ve hibrid bir yaklagim sunulmustur. Bu yaklagimda hiyerarsik kiimeleme ile
elde edilen kiime sayisi ve kiime merkezleri, k-ortalamalar yontemi i¢in baslangic degerlerini
olusturmaktadir.

Giris boliimiinlin ardindan, ikinci boliimde konu ve yonteme iligkin literatiir taramasina yer
verilmistir. Ugiincii boliimde, analizde kullanilan degiskenler ve uygulanan hibrid yaklasim detaylar1 ile
beraber sunulmustur. Dordiincii boliimde, elde edilen kiime sonuglar1 karsilastirmali olarak verilirken, son
boliimde ise sonug ve Oneriler ile ¢alisma sonlandirilmaistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Veri madenciliginde siklikla kullanilan yontemlerden olan “K-ortalamalar” algoritmasi ilk olarak
1955 yilinda ortaya atilmistir ve ayni alanda birgok algoritma olmasina ragmen hala efektif olarak
kullanilmaktadir (Jain, 2010). Bu ¢aligmada, hiyerarsik k-ortalamalar teknigi kullanilmigtir. Fakat literatiir
incelemesinde, hem hiyerarsik hem de hiyerarsik olmayan k-ortalamalar teknigi kullanilan ¢alismalara yer
verilmistir.
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Mingoti ve Lima (2006), calismalarinda “Kendiliginden Orgiitlenme Haritas1, Yapay Sinir Aglar,
Bulanik C-Ortalamalar ve K-Ortalamalar” gibi hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan bir dizi kiimeleme
yontemi arasinda bir performans karsilastirma yoluna gitmistir. 2530 adet simiile edilmis veri kullanilan
bu calismada bulanik c-ortalamalar metodu ¢ok daha dengeli ve giivenilir sonuglar vermis, kendiliginden
orgiitlenme haritast kotli sonuclar vermistir. Hiyerarsik kiimeleme ve k-ortalamalar yontemleri ise
birbirine yakin ve ortalamanin tizerinde sonuglar vermistir.

Arai ve Barakbah (2007), k-ortalamalar yonteminde kiimelemeler genellikle yerel optimumda
takildig1 icin bu yonteme Ozgii baslangic merkezlerini optimize etmeye calisan bir algoritma 6nermistir.
Hiyerarsik k-ortalamalar yontemi; k-ortalamalar yonteminin hizindan, hiyerarsik metodun ise
hassasiyetinden faydalandigi icin, rastgele normal dagilim verileri ve bir takim gercek hayat verileri
iizerinde test edildiginde diger metotlara gore (Merkezi baglanti, bulanik c-ortalamalar vb.) daha saglikli
sonuglar vermistir.

Caliskan ve Sogukpimar (2008) niifus tespiti i¢in kullanilan kiimeleme ve siniflandirma
yontemlerinin eksik ve gii¢lii yonleri inceleyerek; kiimelemeyi ve siniflandirmayi, denetimli ve denetimsiz
Ogrenimi, k-ortalamalar ve k en yakin komsu yontemlerini bir arada kullanan hibrit bir yontem
gelistirmistir. K-ortalamalar ve k en yakin komsu yoOntemleri ile ayri ayri aliman sonuglarin
iyilestirilmesinin amaclandig1 calismada; karakteristik 6zelliklerine gore ayrilan her alt kiime i¢in ayr1 k ve
esik degerler belirlenerek kiimelere 6zgii degerler ile daha esnek bir yap1 olusturulmustur. Gelistirilen yeni
yontemle yapilan testlerde, niifuz tespitinde dogruluk oraninin arttig1 gériilmiistiir.

Niknam ve Amiri (2010) dogrusal olmayan pargali bolme (kiimeleme) problemini ele almis ve bu
problem i¢in hibrit bir yaklagim gelistirmistir. Bu hibrit yaklagimda; Bulanik Adaptif Pargacik Siirii
Algoritmasi, Karinca Koloni Algoritmasi ve K-Ortalamalar Algoritmalar1 birlikte kullanilmistir.
Gelistirilen algoritmanin performansi, test veri setleri ilizerinde defaten denenmistir. Sonuclar
incelendiginde, gelistirilen bu hibrit algoritmanin pargali bolme problemi {izerinde diger tekniklere
nazaran daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir.

Firat ve digerleri (2012), k-ortalamalar yontemi ile yillik toplam yagislari smiflandirmaya ve
homojen bélgeleri belirlemeye calisnustir. Kiimeleme analizi igcin Devlet Meteoroloji Isleri (DMI)
tarafindan isletilen 188 yagis gozlem istasyonuna ait yillik yagislar ve enlem, boylam ile yiikselti verileri
kullanmiglardir. Ayrica, kiimeleme ile belirlenen bdlgelerin homojenligini test etmek i¢in bolgesel
homojenlik testi ile Ward yontemi kullanilmistir. Her iki kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler igin
uygulanan bolgesel homojenlik testi sonuglarina gore, yagis serilerinin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar
yontemi kullanildigi takdirde sadece 1 bolge “heterojen” olarak degerlendirilirken, Ward yonteminde ise 2
bolge “heterojen” olarak tespit edilmistir. Bu degerlendirmelere gore, yillik toplam yagislarin
smiflandirilmasinda K-Ortalamalar yontemi ile elde edilen sonuglarm kabul edilebilir seviyede oldugunu
belirtmislerdir.

Cengiz ve Oztiirk (2012) Tiirkiye’deki illerin egitim diizeyi benzerliklerini kiimeleme analizi
kullanarak belirlemeye ¢alismistir. Calismada; okuma-yazma bilmeyen, okuma-yazma bilen fakat bir okul
bitirmeyen, ilkdgretim mezunu, ortadgretim mezunu, yiiksekdgretim mezunu, yiiksek lisans mezunu vb.
gibi birgok egitim tabanli oran kullanilmstir.

Velmurugan (2014) calismasinda veri madenciliginde en sik kullanilan yontemlerden olan k-
ortalamalar ile bulanik c-ortalamalar tekniklerini telekomiinikasyon verileri iizerinde kullanmak suretiyle
bir kargilastirma gerceklestirmistir. Analiz sonuglarina gére bulanik c-ortalamalar yontemi, k-ortalamalar
yontemine oranla biraz daha kisa zamanda sonugclar tiretmektedir.
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Aydin ve Seven (2015), Tiirkiye’deki il Niifus ve Vatandashik Miidiirliiklerini, is yogunluklarina
gore hibrid hiyerarsik k-ortalamalar kiimeleme analizi ile siniflandirmistir. Kiime sayisina karar verirken
silhouette endeksinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda, benzer is yogunluguna sahip illerden olusan
alt1 farkli kiime yapis1 ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen kiime yapilarinin gegerliligi ilgili istatistiki testler
yardimiyla da desteklenmistir.

Literatiirde K-Ortalamalar yonteminin kullanildig1 ek ¢alismalar i¢in; (Na vd., 2010), (Sariman,
2011), (Celebi vd., 2013), (Bilen vd., 2014), (Silgu ve Celikoglu, 2014), (Yirik ve Erdogmus, 2015)
calismalar1 incelenebilir.

Literatiirde OSB’ler ile ilgili farkli amag ve analiz yontemlerini igeren bazi ¢calismalar mevcuttur.

Zeng ve digerleri (2008), Cin’de bulunan 25 imalat sektoriinii hiyerarsik kiimeleme yontemi ile 4
kiimeye ayrarak endiistriyel siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirmistir.

Cetin ve Kara (2008), OSB’lerin bolgesel kalkinmadaki etkilerini degerlendirmis ve Isparta
Siileyman Demirel OSB iizerinde bir uygulama gergeklestirmistir.

Bulut (2016), yedi ¢eyreklik donem (2015 1.geyrek - 2016 3. geyrek) icin OSB’lerin
performansint doluluk oranlari, istihdam sayisi, iiretimdeki firma sayisi, sanayi parsel alani ve {iretime
gecilen parsel alani olmak tizere 5 kritere gore ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS (ideal
¢oziime benzerligine gore tercih siralama teknigi) yontemi ile analiz etmistir.

Ozden (2016), iilkemizdeki OSB’lerin mevcut durumunun saptanmasi amaciyla bir degerlendirme
yapmis ve OSB’lerin kalkinma islevini yerine getirmedeki etkinligini tartigmustir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde arasgtirmanin amaci, kapsami ve arastirmada kullanilan analiz yontemi detayl bir
sekilde aciklanmustir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma, OSB’lerin belirlenen 4 baglik (genel bilgiler, gevre yonetim bilgileri, enerji altyap1 ve
kullanim bilgileri, konum bilgileri) acisindan benzerliklerini tespit etmek maksadiyla gergeklestirilmistir.
OSB’lerin benzer yonlerinin tespiti, isletmelerin verimliliginin artirilmas1 ve siirdiiriilebilir bir yap1
olusturmalar1 agisindan onemlidir. Ozellikleri benzer firmalar arasi iligkilerin ve iletisimin olusmasi
yatirimlarin artmasina katki saglamakla birlikte, devlet yatirimlart ile planlamalarin da bu dogrultuda
ilerlemesi daha planli bir yapiya kavusma acisindan 6nemlidir. Kiimelerin yapacaklar1 gii¢ birliktelikleri,
ekonomik ve toplumsal gelismeyi de saglayacaktir. Bu baglamda ele alinan bu ¢alisma hem ekonomik
hem politik agidan 6nem tagimaktadir.

3.2. Arastirmamin Kapsam

Calismada, iilkemizde bulunan 298 adet OSB arasindan faal durumda olan ve 50°den fazla isletme
bulunduran 89 OSB dikkate alinmigtir (Tablo 1). Calisma kapsaminda incelenen 89 OSB’nin illere gore
dagilimi Sekil 1°de verilmistir. Caligmada kullanilan veriler Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin OSB
bilgi sitesi (URL1) ve OSB’lerin kendilerine ait web sitelerinden elde edilmistir.
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Sekil 1. Incelenen OSB’lerin illere gore dagilimi
Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen OSB’ler
No|OSB Adi No |OSB Adi No |OSB Adi
1 [Adana Hac1 Sabanc1 OSB 31 [Aydin Astim OSB 61 [Kirklareli OSB
2 |Afyonkarahisar OSB 32 |Bandirma OSB 62 [Kirsehir OSB
3 [Ostim OSB 33 |Balikesir OSB 63 [Tosb Otomotiv YanSanayi Thtisas OSB
4 |Ankara-ivedik OSB 34 [Batman OSB 64 |Kocaeli Gebze Plastik¢iler OSB
5 [Ankara Anadolu OSB 35 [Burdur 1. OSB 65 [Kocaeli Gebze Giizeller OSB
6 [Antalya OSB 36 [Uludag OSB 66 [Kocaeli Gebze Dilovast OSB
7 [Bolu Karma ve Tekstil Thtisas OSB| 37 [Demirtas OSB 67 |[Konya 1. OSB
8 |inegsl OSB 38 [Kestel OSB 68 [Konya Eregli OSB
9 INiliifer OSB 39 [Hasanaga OSB 69 [Malatya Il. OSB
10 |Bursa OSB 40 |Diyarbakir OSB 70 |Malatya Merkez 1 OSB
11 |Denizli OSB 41 |Diizce OSB 71 |[Manisa Turgutlu I. OSB
12 |[Eskisehir Sanayi Odas1 OSB 42 [Erzincan OSB 72 |Salihli OSB
13 |Gaziantep OSB 43 [Erzurum Merkez 1. OSB 73 |Mardin OSB
14 |Mersin Tarsus OSB 44 |Antakya OSB 74 Nigde Bor Karma ve Deri ihtisas OSB
15 [izmir Atatiirk OSB 45 |Isparta Siileyman Demirel OSB 75 |Ordu OSB
16 |Kayseri OSB 46 |istanbul ikitelli OSB 76 |Osmaniye OSB
17 |Gebze OSB 47 |istanbul Anadolu Yakast OSB 77 |Sakarya 1.0SB
18 |[Konya OSB 48 [istanbul Deri OSB 78 |Samsun Merkez OSB
19 [Manisa OSB 49 Birlik OSB 79 [Sivas Merkez I. OSB
20 [Nigde OSB 50 [istanbul-Tuzla Kimya SanayicileriOSB| 80 [Sanlurfa OSB
21 |Sakarya 1l. OSB 51 |istanbul Dudullu OSB 81 [Corlu Deri Thtisas ve Karma OSB
22 [Cerkezkoy OSB 52 |istanbul Tuzla OSB 82 [Usak Deri (Karma) OSB
23 [Trabzon Arsin OSB 53 [istanbul Beylikdiizii OSB 83 [van OSB
24 |Usak OSB 54 |izmir Kemalpasa OSB 84 [Zonguldak Caycuma OSB
25 [Baskent OSB 55 [Tire OSB 85 [itob OSB
26 |Corum OSB 56 |Buca Ege OSB 86 |Velikoy OSB
27 |Adana Koza OSB 57 [Kahramanmaras OSB 87 [Ergene-1 OSB
28 [Adiyaman OSB 58 [Karaman OSB 88 [Ergene 2 OSB
29 |Aksaray OSB 59 [Kars OSB 89 [Velimese OSB
30 JAnkara Sanayi Odasi 2. ve 3. OSB | 60 |[Kayseri Mimarsinan OSB

Calismada OSB’ler “genel

bilgiler”,

“cevre yonetim bilgileri”,

“enerji alt yap1 ve kullanim

bilgileri” ile “konum bilgileri” bagliklar1 altinda Tablo 2’de verilen 28 degisken dikkate alinarak analiz
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edilmistir. Daha sonra OSB’ler tiim degiskenler birlikte dikkate alinarak tekrar bir analize tabii tutulmus
ve sonuglar verilmistir.

Genel bilgiler basliginda OSB’ler, OSB’de bulunan firma sayis1 (D1), OSB yonetiminde ¢alisan
personel sayisi (D2), OSB’ye ait Ar-Ge merkezi (D3), Ar-Ge laboratuari (D4) ve teknokent (D5) bulunup
bulunmamasi ve endiistriyel tasarim tescili (D6) ile fiber internet altyapisinin (D7) olup olmamasina gore
degerlendirilmistir. Cevre yonetim bilgileri bashigi OSB’lerin  ¢evre yoOnetim uygulamalarin
degerlendirmek amaciyla ele alinmig olup bu baslik altinda OSB’ler atik su aritma tesisinin (D8) bulunup
bulunmamasi, desarj izin belgesinin (D9) olup olmamasi, evsel atik (D10), proses atik (D11), tehlikeli atik
(D12) ve ambalaj atigi (D13) yoOnetimini uygulayip uygulamamasi, ¢evre yonetim biriminin olup
olmamasi (D14), ¢evre yonetim biriminde ¢aligsan personel sayisi (D15), ¢cevre yonetim sistemi (D16) ve
cevre laboratuari (D17) bulunup bulunmamasina gore degerlendirilmistir. Enerji alt yap1 ve kullanim
bilgileri bashgi ise OSB’lerin kullandiklari enerji miktarlart ve enerji altyapisinin degerlendirilmesi
amaciyla ele alinmigs ve OSB’ler bu baglik altinda elektrik sebekesinin 6zelligi (D18), su deposunun
bulunup bulunmamasi (D19) ve kapasitesi (D20), suyun bakteriyolojik analizinin yapilip yapilmamasi
(D21), klorlama tesisi olup olmamasi (D22) ile elektrik (D23), dogalgaz (D24) ve su (D25) tiiketim
miktarlar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Son olarak konum bilgileri baghg: altinda ise OSB’ler en
yakin havalimanina (D26),demiryoluna (D27) ve limana (D28) uzakliklarina gore degerlendirilmistir.

Tablo2. Calismada kullanilan degiskenler

Genel Bilgiler

D1: OSB’deki firma sayisi

D2: OSB yonetiminde ¢alisan personel sayisi
D3: Ar-Ge merkezi (var/yok)

D4: Ar-Ge laboratuvari (var/yok)

D5: Teknokent (var/yok)

D6: Endiistriyel tasarim tescili (var/yok)
D7: Fiber internet altyapisi (var/yok)
Cevre Yonetim Bilgileri

D8: Atik su aritma tesisi (var/yok)

D9: Desarj izin belgesi (var/yok)

D10: Evsel atik yonetimi (var/yok)

D11: Proses atik yonetimi (var/yok)

D12: Tehlikeli atik yonetimi (var/yok)
D13: Ambalaj atig1 yonetimi (var/yok)
D14: Cevre yonetim birimi (var/yok)

D15: Cevre yonetim birimi personel sayisi
D16: Cevre yonetim sistemi (var/yok)

D17: Cevre laboratuvari (var/yok)

Enerji Alt Yapi ve Kullanim Bilgileri
D18: Elektrik sebekesinin 6zelligi (havai hat, yeralt1 hatti, havai-yeralt1 hat, diger)
D19: Su deposu (var/yok)

D20: Su deposu kapasitesi (m®)

D21: Suyun bakteriyolojik analizi (var/yok)
D22: Klorlama tesisi (var/yok)

D23: Elektrik tiiketimi (kWh)

D24: Dogalgaz titketimi (m°)

D25: Su tiiketimi (m®)

Konum Bilgileri

D26: En yakin havalimanina uzaklig: (km.)
D27: En yakin demiryoluna uzakligi (km.)
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26 Uslu, Cetinkaya, Ozceylan ve Isleyen

D28: En yakin limana uzakligi (km.)

3.3. Arastirma Y ontemi

Kiimeleme analizi, veri matrisindeki gozlemleri benzerliklerine goére gruplamak amaciyla
kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimelerin
kendi icerisinde homojen olmasi beklenirken, kiimeler arasinda ise heterojen bir yapt olmalidir.
Kiimeleme analizi yontemleri hiyerarsik kiimeleme ve hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemleri olmak
tizere iki baslik altinda incelenebilir (Sekil 2).

Kiimeleme
Yontemleri

Hiyerarsik
olmayan
yontemler

Hiyerarsik
yontemler

v v v v v

Birlestirici Ayirict K-ortalama PMEt?id Yigiima Kl?ulalnlk
Yontemler Yontemler Yéntemi arcalama N . iimeleme
ontemt Yontemi Yontemi Y ontemi
+ * 0] ik
Varyans Baglanti Boliinmiis Ettlg'rlnay
Teknikleri Teknikleri || Ortalamalar BelilrlesrlTI]ré
Ward’s 1)Tek Y Ontemi Vonom;
Yontemi Baglanti Ontemi
v 2)Tam
Merkezilestirme Baglanti
Teknikleri ||3)Ortalama
1)Medyan |Baglanti
2)Centroid

Sekil 2. Kiimeleme yontemlerinin siniflandirilmasi (Cokluk vd.,2014).

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri birlestirici yontemler ve ayirict yontemler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Her birimin baglangigta bir kiime olarak kabul edildigi, daha sonra en yakin iki kiimenin
yeni bir kiimede toplanarak birlestirilip, kiime sayisinin bu sekilde her seferinde bir azaltildig1 yontemler
birlestirici yontemlerdir.Siire¢ dendogram adi verilen sekille ifade edilebilir. Ayirict yontemlerde ise
basglangigta tiim birimler bir kiimede toplanmakta daha sonra benzer olmayan birimler baska bir kiimeye
atanmaktadir. Boylece kiime sayist her seferinde bir arttirilmis olur. Herbir birim bir kiime olusturana
kadar islemlere devam edilir (Oztiirk, 2012). Hiyerarsik kiimelemenin en etkin ve yaygin kullamilan
yontemleri birlestirici yontemler olup yontem olusturulmasi gereken kiime sayisina kendisi karar verebilir
(Kalayct, 2014). Ayrica okunusunun ve yorumun kolay olmasi yonteme Ustiinliik saglamaktadir (Kalayci,
2014). Calismada kiime i¢indeki varyansin en kii¢iik olmasi amaciyla birlestirici yontemlerden Ward’s
yontemi kullanilmigtir. Ward’s yontemi, bir kiimenin ortasina diisen gozlemin, aymi kiimenin icinde
bulunan gozlemlerden ortalama uzakligini esas almakta olup toplam sapma karelerinden yararlanir
(Kalayc1, 2014). Hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin ¢dziimiin hangi asamasinda durmasi gerektigine
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iliskin kesin bir dl¢iit bulunmamasi ve bir gézlemin bir kiimeye dahil edildikten sonra bagka bir kiimeye
tekrar atanamamasi ise yontemin dezavantajlaridir (Aydin ve Seven, 2015).

Hiyerarsik olmayan yontemler ise kiime sayisinin Onceden bilinmesi veya kiime sayisina
aragtirmacinin dnceden karar verebilmesi durumunda tercih edilmekte olup en ¢ok tercih edilen yontem k-
ortalama yontemidir (Sariman, 2011). K-ortalamalar yontemi veri kiimesini, baslangigta verilen kiime
sayisina gore boliimlemektedir. Algoritmanin ilk adiminda baglangigta verilen kiime sayis1 kadar merkez
nokta rassal olarak segilir. Ikinci adimda, dikkate alinan uzaklik Slgiisiine gore veriler kendine en yakin
olan kiimeye atanir. Her eleman yalnizca bir kiimeye atanabilmektedir. Daha sonra eklenen elemanlar ile
birlikte kiime merkezleri tekrar hesaplanir. Bu islemler, kiime merkezleri degismeyene kadar devam
etmektedir. Bu yontem ile saglikli bir sonug elde edilmesinde kiime sayisinin belirlenmesi biiyiik 6nem
tagimakta olup kiime sayisinin baslangicta belirlenmesi gerekliligi yontemin kullaniminda bir dezavantaj
olusturmaktadir. Mevcut hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin dezavantajlarini
azaltmak veya ortadan kaldirmak amaciyla birden fazla kiimeleme yénteminin birlikte kullanilmas1 hibrid
kiimeleme olarak adlandirilmaktadir.  Bu ¢alismada hibrid bir kiimeleme yontemi olan hiyerarsik-k-
ortalamalar yontemi kullanilmigtir. Yonteme iliskin literatiirde bulunan (Chen vd, 2005), (Aydin ve Seven,
2015) calismalari incelenebilir. Bu yaklasimda hiyerarsik kiimeleme ile elde edilen kiime sayis1 ve kiime
merkezleri, k-ortalamalar yontemi igin baslangi¢c degerlerini olusturmaktadir. Caligmada hiyerarsik-k-
ortalamalar yonteminde hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s metodu ile hiyerarsik olmayan
yontemlerden K-ortalamalar yontemi kullanilmigtir. Y 6ntemin algoritmasi asagida verilmistir.

Adim 1: Veri matrisinin olusturulmasi

Kiimeleme analizine tabii tutulmak istenen nesneler ve degiskenlere iliskin veriler elde edilerek
veri matrisi olusturulur. Calismada 89 adet OSB ve 28 adet degisken igin veri matrisi Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nin OSB bilgi sitesi (URL1) ve OSB’lerin kendilerine ait web sitelerinden elde edilen
bilgiler dogrultusunda olusturulmustur.

Adim 2: Verilerin normalize edilmesi

K-means algoritmasi sayisal veriler ile ¢calistigindan veri matrisinde bulunan sozel ifadeler sayisal
verilere dontstiriilmelidir(Sariman, 2011). Daha sonra kullanilan degiskenlerin deger araliklari
birbirinden farkli ise verilerin normalize edilmesi gerekmektedir (Y1lmaz ve Patir, 2011). Caligmada “var-
yok” seklindeki sozel ifadeler sirasiyla 1-0 degerleri ile elektrik sebekesinin 6zelligi (D18) degiskeni ise
havai hat:1, yeralt1 hatti:2, havai-yeralt1 hatt1:3, diger:4 degerleri ile sayisallastirilmigtir. Degerler Es.1 ile
verilen min-max normalizasyon yontemi kullanilarak 0-1 araliginda normalize edilmistir (Han ve
Kamber, 2006; Jain ve Bhandare, 2011).

V' = % (new_max, — new_miny) + new_miny 1)

Es. 1’de min, degiskenin minimum degerini, max, degiskenin maksimum degerini ve V; i.
verinin sahip oldugu degeri gostermektedir. new_max, Ve new_mingise yeni deger araligimizi ifade
etmektedir.

Adim 3:Ward'’s hiyerarsik kiimeleme yonteminin uygulanmasi

Kiime sayisinin ve kiime merkezlerinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak hiyerarsik birlestirici
yontemlerden Ward’s yontemi uygulanir. Baglangicta her gozlem kendi basina bir kiime olustururken,
daha sonra birbirine en yakin iki gézlem birlestirilerek kiime sayis1 bir azaltilmig olur. Son asamada biitiin
birimler biiyiik tek bir kiimede toplanir. Birimlerin birbiriyle birlestirilmesinde, kiime i¢in hata kareler
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toplamin1 minimize ederek homojen kiimeler olusturulmasi amaciyla Ward’s yontemi kullanilmigtir.
Ward’s metodunda p ve q kiimelerini igeren bir t kiimesi ile bir r kiimesinin aralarindaki yakinligin
hesaplanmasinda asagida verilen Es.2 kullanilmaktadir (Jain ve Dubes, 1988).

ny+ny nytng ny

Ny+ng rp ny+ng rq ny+ng pq

dre =

2
Adim 4:Kiime sayist ve kiime merkezlerinin belirlenmesi

Adim 3’te uygulanan hiyerarsik kiimeleme sonucu olusan dendogram incelenerek kiime sayisina
karar verilir ve kiimelerin merkez degerleri belirlenir.

Adim 5:K-ortalamalar yonteminin uygulanmast

Adim4’te belirlenen kiime sayisi (K) ve kiime merkezleri baslangi¢ degerleri olarak kullanilarak
veriler k-ortalamalar yontemi ile yeniden kiimelenir. Ilk olarak gdzlemler kullamlan uzaklik 6lgiisiine gére
en yakin kiimeye atanir. Daha sonra kiime merkezleri gilincellenir. Bu isleme kiime merkezleri
degismeyene kadar devam edilir.

Calismada yapilan tiim istatistiksel analizlerde SPSS 20.0 paket programi kullanilmustir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde, kiimeleme analizi sonucu elde edilen bilgilere yer verilmistir. Ilk olarak
OSB’ler genel bilgiler, gevre yonetimi, enerji alt yap1 ve kullanim bilgileri ile konum bilgilerine gore ayr
ayr1 kilmelenmis, daha sonra tiim degiskenler birlikte dikkate alinarak bir kiimeleme analizi yapilmistir.

4.1. “Genel Bilgiler” Analiz Sonug¢lari

OSB’ler, genel bilgiler agisindan [D1-D7] degiskenleri kullanilarak kiimelenmistir. Veriler
oncelikle hiyerarsik kiimelemeye tabii tutulmus, hiyerarsik kiimeleme sonucunda elde edilen dendogram
incelendiginde kiime sayist 5 olarak belirlenmistir. Kiime sayist 5 oldugunda k-ortalamalar analizi
sonuglar1 Tablo3’te, kiime sayisinin yani sira kiime merkezlerinin de baslangigta verildigi hiyerarsik-k-
ortalamalar yontemine iligkin sonuglar ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Genel bilgiler i¢in k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kiime OSB No
No

1 1,2,5,8,10,11,18,19,20,21,22,23,24,28,29,30,31,33,34,37,40,41,42,43,45,47,49,50,52,53,54,56,58,60,64,
65,66,67,69,70,73,75,76,77,78,80,83,88.

3

4,12,17,26,46.
6,7,9,14,25,27,32,35,36,38,39,44,48,55,57,59,61,62,68,71,72,74,79,81,82,84,85,86,87,89.
13,15,16,51,63.

OB wnN
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Tablo 4. Genel bilgiler i¢in hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kime OSB No

No
1 1,2,5,8,10,11,18,19,20,21,22,23,24,28,29,30,31,37,40,41,42,43,45,47,49,50,52,53,54,56,58,60,64,65,66,6 7,
69,70,73,75,76,77,78,80,83,88.
2 3,16,17,26,33,34,63.
3 4,12,46.
4 6,7,9,14,25,27,32,35,36,38,39,44,48,55,57,59,61,62,68,71,72,74,79,81,82,84,85,86,87,89.
5 13,15,51.

Sonuglar incelendiginde hiyerarsik-k-ortalamalar yonteminde k-ortalamalar yonteminden farkli
olarak italik olarak belirtilmis olan 6 adet OSB’nin (33, 34, 16, 17, 26, 63 numarali OSB’ler) ait oldugu
kiimenin degistigi goriilmektedir. Her bir elemanin ait oldugu kiimenin merkezine olan uzakliklarinin
kareleri toplamimin ortalamasini ifade eden hata kareler ortalamasina bakildiginda, Kk-ortalamalar
yontemine gére toplam hata kareler ortalamasi 0.114 ¢ikarken hiyerarsik-k-ortalamalar yonteminde 0.110
cikmustir. Ayrica, k-ortalamalar yontemi ile 3 iterasyonda sonuca ulasilirken hiyerarsik-k-ortalamalar ile 2
iterasyonda sonuca ulasilmigtir. Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemine ilisgkin ANOVA testi sonuglar1 Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Genel bilgiler i¢in hiyerarsik-k-

ortalamalar yontemi ANOVA sonuglari = 1.kime
Egglsken F Sig. m 2 kiime
D1 23,992 0,000 . 3.kiime
D2 7,613 0,000 3% 4 kiime
D3 87,736 0,000 )
D4 31,976 0,000 ® 5.kiime
D5 29,301 0,000
D6 32,994 0,000
D7 13,052 0,000

Sekil 3. Genel bilgiler igin OSB sayilarinin kiimelere
gore dagilimi

Tablo 5’te tiim degiskenler igin sig. degeri < 0.05 oldugundan kiimelerin degiskenler agisindan
birbirinden farkli 6zellikler gosterdigi sdylenebilir.

4.2. “Cevre Yonetimi” Analiz Sonuclar

OSB’ler gevre yonetimi agisindan [D8-D17] degiskenleri kullanilarak kiimelendiginde hiyerarsik
kiimeleme sonucunda kiime sayisi 6 olarak belirlenmistir. K-ortalamalar yonteminin sonuglar1 Tablo 6°da,
hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari ise Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6. Cevre bilgileri i¢in k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kiime No OSB No

1 1,3,9,14,37,47,49,51,52,73,77.

2 2,4,7,35,62,71,78,86,88.

3 6,8,10,12,13,15,16,17,18,19,20,34,45,63,76.

4 53,64,65,70,81.

5 5,11,22,24,25,31,32,33,36,39,44,46,48,50,54,58,66,68,82,85.

6 21,23,26,27,28,29,30,38,40,41,42,43,55,56,57,59,60,61,67,69,72,74,75,79,80,83,84,87,89.

Tablo 7. Cevre bilgileri i¢in hiyerargik-k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kiime No OSB No

1 1,3,9,14,37,47,49,51,52,73,77.

2 2,4,7,35,36,46,62,71,78,86,88.

3 6,8,10,11,12,13,17,18,19,22,25,32,34,45,50,54,58,63,66,82,85.

4 15,16,20,53,64,65,70,76,81.

5 5,21,24,26,31,33,39,41,44,48,56,60,68,69,75,83.

6 23,27,28,29,30,38,40,42,43,55,57,59,61,67,72,74,79,80,84,87,89.

Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi ile 24 adet OSB’nin (11, 15, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 32, 36, 41, 46,
50, 54, 56, 58, 60, 66, 69, 75, 76, 82, 83, 85 numarali OSB’ler) ait oldugu kiime degismistir. Toplam hata
kareler ortalamasi ise k-ortalamalar yonteminde 0.888 ¢ikarken hiyerarsik-k-ortalamalar yonteminde
0.879 ¢ikmustir. K-ortalamalar yontemi ile 5 iterasyonda sonuca ulasilirken hiyerarsik-k-ortalamalar ile 3
iterasyonda sonuca ulasilmigtir. Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemine iliskin ANOVA testi sonuglar1 Tablo
8 ‘de verilmistir.

Tablo 8. Cevre bilgileri i¢in hiyerarsik-k-

ortalamalar yontemi ANOV A sonuglari B 1.kime
Degisken . .
No S|g W 2.kiime
D8 11,789 0,000 " 3.kiime
D9 30,789 0,000 = 4 kiime
D10 8,538 0,000
D11 33,429 0,000 m5.kime
D12 55,977 0,000 m 6.kiime
D13 16,840 0,000
D14 99,098 0,000
D15 4,796 0,001
D16 15,767 0,000 Sekil 4. Cevre bilgileri i¢gin OSB sayilarinin kiimelere
D17 19,281 0,000 gore dagilimi

Tablo 8’de tiim degiskenler icin sig. degerinin < 0.05 oldugu goriilmektedir. Kiimeler degiskenler

acisindan birbirinden farkl 6zellikler gostermektedir.

4.3. “Enerji Alt Yap1 ve Kullanim Bilgileri” Analiz Sonuc¢lar:

OSB’ler enerji alt yap1 ve kullanim bilgileri agisindan 8 degisken [D18-D25] kullanilarak
kiimelenmis olup hiyerarsik kiimeleme sonucunda olusan dendogram incelendiginde kiime sayis1 6 olarak
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belirlenmistir. K-ortalamalar yonteminin sonuglar1 Tablo 9’da, hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari
ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9. Enerji alt yap1 ve kullanim bilgileri igin k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kime No OSB No

2,5,6,7,8,18,25,26,28,29,30,32,43,44,52,55,58,60,63,69,76,80,83,85.
15,53,78.
3,4,10,21,35,36,38,41,46,48,49,51,54,56,57,61,66,67,68,75,77,79,86,87,88,89.
1,11,12,16,19,37.

9,13,14,17,22,24,34,40,47,50,59,62,64,65,71,73,81,82.
20,23,27,31,33,39,42,45,70,72,74,84.

o0l wWwN

Tablo 10. Enerji alt yap1 ve kullanim bilgileri i¢in hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglart

Kime No OSB No

1,6,7,8,18,25,26,28,29,32,44,58,76,80,83,85.

2,15,53,55,78.

3,4,21,35,36,41,46,51,54,66,67,68,75,77,79,86,87,88,89.
5,11,12,16,19,20,23,27,30,31,33,37,39,42,43,45,52,60,63,69,70,72,74,84.
9,13,14,17,22,24,34,40,47,50,59,62,64,65,71,73,81,82
10,38,48,49,56,57,61.

o0l WN

Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi ile 29 adet OSB’nin (1, 2, 5, 10, 20, 23, 27, 30, 31, 33,
38, 39, 42, 43, 45, 48, 49, 52, 55, 56, 57, 60, 61, 63, 69, 70, 72, 74, 84 numarali OSB’ler) ait
oldugu kiime degismistir. K-ortalamalar yOntemine gére toplam hata kareler ortalamasi 0.207,
hiyerarsik-k-ortalamalar yonteminde ise 0.156 c¢ikmustir. Her iki yéntem ile de 3 iterasyonda sonuca
ulagilmigtir. Hiyerarsik-K-ortalamalar yontemine iliskin ANOVA testi sonuglar1 Tablo 11 ‘de verilmistir.

Tablo 11. Enerji bilgileri i¢in hiyerarsik-k-

ortalamalar yontemi ANOVA sonuglari B 1.kime
Degisken - M 2 kiime
No F Sig. m 3.kime
D18 9,708 0,000 B 4.kime
D19 25,273 0,000 .
D20 4,155 0,002 = 5-kiime
D21 324,014 0,000 ® 6.kime
D22 15,129 0,000
D23 3,315 0,009
D24 9,466 0,000 e
D25 7,397 0,000 Sekil 5. Enerji bilgileri icin OSB sayilarinin kiimelere

gore dagilimi

Tablo 11°de tiim degiskenler i¢in sig. degerinin < 0.05 oldugu goriilmektedir. Kiimeler degiskenler
acisindan birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir.
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4.4. “Konum Bilgileri” Analiz Sonuclari

OSB’ler konum bilgileri agisindan 3 degisken [D26-D28] kullanilarak kiimelenmis ve hiyerarsik
kiimeleme sonucunda kiime sayisi 6 olarak belirlenmistir. K-ortalamalar yontemi analiz sonuglar1 Tablo
12°de, hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari ise Tablo 13’de verilmistir.

Tablo12. Konum bilgileri i¢in k-ortalamalar yontemi sonuglart

Kime No OSB No

1 1,5,11,12,13,14,15,17,19,20,21,22,23,24,31,32,33,35,42,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,58,61,
63,64,65,66,68,71,72,74,76,77,78,81,82,84,85,86,87,88,89.

8,27,28,29,57,62.

7,41,

2,3,4,16,18,25,30,34,40,43,59,60,67,69,70,73,79,80,83.

9

6,10,26,36,37,38,39,75.

OOl WN

Tablo13. Konum bilgileri i¢in hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglar1

Kime No OSB No

1 1,8,12,14,15,17,19,22,23,31,33,35,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,63,64,65,66,71,76,77,78,81,
84,85,86,87,88,89.

2,4,5,11,13,16,18,25,28,42,43,57,59,60,67,70,79,80,82.

7,9,41.

3,30,34,40,69,73,83.

20,21,24,27,32,58,61,68,72,74.

6,10,26,29,36,37,38,39,62,75.

OOl WN

Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi ile 31 adet OSB’nin (2, 4, 5, 8, 9, 11, 13, 16, 18, 20, 21, 24, 25,
27,29, 32,42, 43, 58, 59, 60, 61, 62, 67, 68, 70, 72, 74, 79, 80, 82 numarali OSB’ler ) ait oldugu kiime
degismistir. K-ortalamalar yontemine gére toplam hata kareler ortalamasi 0.032, hiyerarsik-k-ortalamalar
yonteminde ise 0.026 ¢ikmigtir. K-ortalamalar yontemi ile 5 iterasyonda sonuca ulasilirken hiyerarsik-k-
ortalamalar ile 2 iterasyonda sonuca ulasilmistir. Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemine iliskin ANOVA testi
sonuglari Tablo 14 ‘te verilmistir.

Tablo 14. Konum bilgileri i¢in hiyerarsik-k- m 1.kiime
ortalamalar yontemi ANOVA sonuglari =2 kiime
Degisken ] 4% m 3.kiime
No F 519 ’ H 4. kiime
D26 53,477 0,000 = 5 kiime
D27 90,884 0,000 0 '
D28 87,189 0,000 21% 6.kime

Sekil 6. Konum bilgileri i¢in OSB sayilarinin
kiimelere ~ gdre dagilim

Tablo 14°te tim degiskenler igin sig. degeri < 0.05 olup kiimeler degiskenler agisindan birbirinden
farkli 6zellikler gostermektedir.
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4.5. Tiim Degiskenler i¢cin Analiz Sonuclar

OSB’ler tim degiskenler [D1-D28] dikkate alinarak kiimelendiginde, hiyerarsik kiimeleme
sonucunda kiime sayist 9 olarak belirlenmistir. K-ortalamalar yontemi analiz sonuglar1 Tablo 15°te,
hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari ise Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 15. Tiim degiskenler i¢in k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kime No OSB No

1,14,33,37,52,73.
21,35,36,38,41,48,53,54,56,57,61,66,67,68,75,78,79,86,87,88,89.

3,51.

4,46.

13,15,16,17.

34,47,49,77.
2,5,23,24,26,27,28,29,30,31,40,42,43,55,59,60,69,70,72,74,80,81,83,84.
8,10,11,12,18,19,20,22,45,50,58,63,64,65,76.
6,7,9,25,32,39,44,62,71,82,85.

© 00 ~NOo Ol wWwN P

Tablo 16. Tiim degiskenler i¢in hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglari

Kime No OSB No

1,9,14,37,52,73.
6,7,10,18,19,20,25,32,33,39,44,45,58,62,64,71,76,85.
3,47,49,51,77.

2,4,35,46,67,78,79,86,87,88,89.
5,23,26,28,29,30,40,42,43,60,69,70,80,81,83
8,11,22,24,31,50,53,65,82

12,13,15,16,17,34,63

21,36,41,48,54,56,66,68,75
27,38,55,57,59,61,72,74,84

© 00 ~NOo Ol wWwN P~

K-ortalamalar yontemine gore toplam hata kareler ortalamast 2.019 ¢ikarken hiyerarsik-k-
ortalamalar yonteminde ise 1.925 ¢ikmistir. K-ortalamalar yontemi ile sonuca 5 iterasyonda, hiyerarsik-k-
ortalamalar yontemi ile 3 iterasyonda ulagilmistir.

Hiyerarsik-k-ortalamalar yontemine iliskin ANOVA testi sonuglart Tablo 17 ‘de verilmistir.
Burada D1,D5,D18,D20,D25,D26,D27 degiskenleri i¢in sig. degerinin < 0.05 olmadigi goriilmektedir.
Kiimeler bu degiskenler agisindan birbirinden farkli 6zellikler gostermemektedir. Farkli kiime sayilari ile
yapilan denemeler sonucunda sig. degerinin tiim degiskenler i¢in ancak 27 kiimede <0.05 oldugu
gozlemlenmistir. 27 kiime i¢in ANOVA sonuglar1 Tablo 18’de, bu sonuglara iliskin kiimeler ise Tablo
19°da verilmistir.
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Tablo 17. Tim degiskenler i¢in hiyerarsik-k- Tablo 18. Tim degiskenler igin hiyerarsik-k-
ortalamalar yontemi ANOVA sonuglari (9 kiime) ortalamalar yontemi ANOVA sonuglari (27 kiime)

Deisken c sig. pegisicen F Sig.
D1 1.693 113 D1 335.014 .000
D2 3.157 .004 D2 4.296 .000
D3 11.000 .000 D3 15.758 .000
D4 12.558 .000 D4 7.385 .000
D5* 1.622 132 D5 12.497 .000
D6 4533 .000 D6 15.835 .000
D7 7.075 .000 D7 2.588 .001
D8 9.218 .000 D8 8.669 .000
D9 8.936 .000 D9 4.209 .000
D10 38.924 .000 D10 36.560 .000
D11 20.908 .000 D11 14.685 .000
D12 40.908 .000 D12 39.815 .000
D13 10.965 .000 D13 10.518 .000
D14 10.796 .000 D14 6.308 .000
D15 2.538 .016 D15 20.307 .000
D16 7.154 .000 D16 13.254 .000
D17 6.284 .000 D17 5.502 .000
D18" 738 657 D18 2.233 .005
D19 22517 .000 D19 6.938 .000
D20" 2.015 .055 D20 49.605 .000
D21 23.569 .000 D21 7.227 .000
D22 7.938 .000 D22 4.619 .000
D23 3.187 .003 D23 3.157 .000
D24 3.992 .001 D24 7.477 .000
D25 1.935 .066 D25 2.940 .000
D26" 1.687 114 D26 2.274 .004
D27* 1.414 .203 D27 1.668 .050
D28 4.804 .000 D28 1.984 .014

Tablo 19. Tiim degiskenler i¢in hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi sonuglar1 (27 kiime)

Kime | OSB No Kime | OSB No Kime | OSB No

No No No

1 1 10 10,19 19 34,45

2 2,78 11 33,39 20 51

3 3 12 8,12,63 21 21,35,56,67,75,79,86,87,88,89

4 4 13 13,17 22 11,22,24,50,54,82

5 14,37,52,73 14 | 48,68 23 | 70,81

6 47,49,77 15 15 24 46

7 7,62,71 16 16,20 25 6,18,25,32,44,58,76,85.
27,28,38,42,43,55,57,59, 5,23,29,30,31,40,60,69,80,

8 61,72,74,84. 17 83 26 26

9 9 18 53,64,65 27 36,41,66

5. SONUC VE ONERILER

Organize Sanayi Bolgeleri, sanayi tesislerini bir araya toplayarak isletmelerin nitelikli ve ucuz
altyap1 hizmetlerine erisimini saglamakla birlikte Ar-Ge merkezi, teknokent vb. ortak hizmet alanlar
olusturarak igletmeler icin ¢esitli avantajlar sunmak suretiyle rekabet giiciiniin arttirilmasinda ve sanayinin
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gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ekonomik kalkinmanin yani sira sanayi tesislerinin planl bir
sekilde yerlesmesi ve sanayinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmak i¢in uyguladiklari politikalar ile
OSB’ler kentlesme ve ¢evre kirliligi agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir. OSB’ler i¢in alinacak olan
stratejik kararlarda hangi OSB’lerin hangi agilardan benzer 6zellik gosterdiginin bilinmesi karar vericiler
acisindan 6nem arz etmektedir. Elde edilen sonuglar politikacilara da 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
Analiz sonucunda elde edilen kiimelenmeler, ihtiyaca gore bolgesel tesviklerle giiclendirilebilir.

Bu ¢alismada, iilkemizde bulunan 89 OSB “genel bilgiler”, “cevre yonetim bilgileri”, “enerji altyap1
ve kullanim bilgileri” ile “konum bilgileri” olmak {izere 4 baglikta 28 degisken dikkate alinarak analiz
edilmis ve benzer ozellik gosteren OSB’ler belirlenmistir. Yapilan kiimeleme analizinde, hiyerarsik-k-
ortalamalar yontemi kullanilarak , hiyerarsik kiimeleme ve k-ortalamalar  yo6ntemlerine iligkin
dezavantajlarin en aza indirilerek kiimeleme algoritmasinin etkinliginin arttirilmas1 hedeflenmistir.
Sonuglar incelendiginde hiyerarsik-k-ortalamalar yontemi ile yapilan kiimelemenin k-ortalamalar
yontemine kiyasla hem hata kareler ortalamasi hem de iterasyon sayisi agisindan daha iyi sonug verdigi
goriilmektedir.

Farkli degiskenler dikkate alinarak ¢aligma kapsaminin genisletilmesi ve tiim OSB’leri kapsayacak
bir analiz yapilmas1 gelecekte yapilacak ¢alismalar icin potansiyel bir alan teskil etmektedir. Kiimeleme
faaliyetleri sadece tilke i¢indeki cografya ile smirlt kalmayip uluslararasi kiimeler olusturulmak suretiyle
isbirlikleri ya da fikir alig verigleri arttirilabilir. Ayrica, ileriki ¢alismalarda bulanik c-ortalamalar
yonteminden yararlanilabilir.
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