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OZET

Kiimeleme analizi teknikleri, verileri smiflandirma ve gruplandirma islemlerinde
kullanigli ¢ok degiskenli analiz teknigidir. Kiimeleme analizinin genel amaci,
siniflandirilmamig verileri benzerliklerine gore tasnif ederek ve arastirmaciya Ozetleyici
bilgiler elde etmede yardimc1 olmaktir.

Bu caligmada kiimeleme analizi ve kiimeleme tekniklerine iligkin bilgiler sunulmustur.
Uygulamada farkli kiimeleme yontemleri ile Bingdl, Elazig, Malatya ve Tunceli il ve ilge
merkezlerindeki hanelerin yillik elektrik tiiketim degerleri dikkate alinarak bu yerlesim
merkezleri elektrik tiiketimleri bakimmdan 5 kiimeye ayrilmistir. Elde edilen kiimelerin

diskriminant analizi ile dogru siiflara atanma oranlar1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik tiiketimi, Diskriminant Analizi, Kiimeleme Yontemleri

VI



SUMMARY

Classification of Electricity Consumption by Cluster Analysis

Cluster analysis techniques are multivariate analysis in data classification and grouping
processes useful technique. The overall objective of clustering analysis are to assist for
researcher about classified data and summarizing the classification of similar information.

In this study presents theoretical information on the cluster analysis and clustering
techniques. A theoretical information were given for cluster analysis methods.

In application Bingol, Elazig, Malatya, Tunceli and county center of this city were
classified by different cluster methods. Electricity consumptions of city centers were
considered for classification. Five sets were obtained. Finally five sets were examined by

discriminant analysis.

Key Words: Electricity Consumption, Discriminant Analysis, Cluster Methods.
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1. GIRIS

1.1. Kiimeleme Analizi

Tamim 1.1.1. (Kiimeleme Analizi)

Kiimeleme analizi, bir siniflandirma olusturmak i¢in kullanilan prosediirleri genis bir
yelpazede sunan sistemlerin genel adidir. Bu prosediirleri ampirik kiimeler veya benzer
varliklar olusturmaktadir. Daha agik bir ifade ile kiimeleme analizi varlik Orneklerine
iligkin bilgi iceren veri setleri ile baglayarak bu varlik kiimelerine nispeten homojen
gruplar1 olusturmaya ¢alisan ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerdir [1].

Kiimeleme analizinde amag¢ degiskenlerdeki verileri birbiri ile benzerlik gdsteren alt
gruplara veya kiimelere tasnif etmektir. Bundan dolay1 kiimeleme analizi degiskenlerdeki
benzerliklerden ve farkliliklardan yararlanir.

Kiimeleme analizi i¢in farkli tanimlar mevcuttur. Bu tanimlardan biride Hair’e aittir.
Hair’e gore “Kiimeleme analizi esas amaci birimlerde bulunan karakteristik 6zellikleri
dikkate alarak gruplamak olan ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler grubudur. Kiimeleme
analizi birimler, kiime icerisinde cok benzer bicimde, kiimeler arasinda farkli olacak
sekilde kiimeler. Kiimeleme islemi basarili olursa bir geometrik ¢izim yapildiginda
birimler kiime icerisinde ¢ok yakin, kiimeler ise birbirinden uzak olacaktir [2].

Kiimeleme analizi 20.ylizyi1lda fark edilmesine ragmen kiimeleme analizi ile ilgili
literatiir son 20 y1l boyunca elde edilmistir. Kiimelene analizinin gelisimindeki en 6nemli
ilk calismalardan biri Robert Sokal ve Peter Sneath adli iki biyolog tarafindan 1963 yilinda
yayinlanan “Principles of Numerical Taxonomy” adl kitap olmustur [3]. Sokal ve Sneath
bu kitaplarinda biyolojik smiflandirmalarm tretimi i¢cin etkili prosediirleri tartigmistir.
Boylece organizmalar arasindaki benzerlik derecesi ortaya konacak ve kiimeleme
analizinin kullanim1 ile nispeten benzer organizmalar ayni gruplara yerlestirilecektir.
Kiimeleme analizine iliskin c¢aligmalar Sokal ve Sneath’in kitabindan sonra artmaya
baslamistir. 1963 ile 1975 yillar1 arasinda kiimeleme analizine iliskin yayimlanan ¢alisma
sayis1 katlanarak artmistir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile kiimeleme analizi
yontemlerinde ve uygulanabilir alanlarda gelismeler yasanmistir. Farkli kiimeleme

teknikleri ortaya sunulmus ve farkli disiplinlerde kiimeleme analizi yontemleri uygulama



sahas1 bulmustur. Kiimeleme analizi sosyal bilimlerin bir¢ok alaninda ilgi konusu olmustur
[1].

Kiimeleme analizi kendi igerisinde popiiler bir alan olmasina ragmen, hala kiimeleme
analizinin faktor analizi, diskriminant analizi ve ¢ok boyutlu 6l¢ekleme gibi ¢ok boyutlu
istatistiksel yontemlere gore kiyaslandiginda c¢ok bilinen bir yontem olmadigi
anlasilmaktadir. Kiimeleme analizi {izerine sosyal bilimler literatiirii siklikla sasirtict ve

celiskili bir terminoloji dizisi, yontemleri ve tercih edilen yaklagimlari sunar [1].



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Kiimeleme Analizinin islevleri

Kiimeleme analizi, birimleri benzerliklerine gore tasnif eden ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler toplulugudur. Bu yoOntemler belirli islemleri bazi parametrelere gore

gerceklestirmektedir. Kiimeleme tekniklerinin baglica islevleri;

i. n sayida birim ve p sayida de§iskenin oldugu varsayilsin. n sayidaki birimi p adet
degiskenin belirlenen 6zelliklerine gore gruplar igerisinde benzer ve gruplar arasinda
farkl alt kiimeler olusturmak,

ii. Uygun bir uzaklik 6lgiisiiniin belirlenerek birimler aras1 uzakliklar1 belirlemek,

iii. Kiimeleme yontemleri ile birimleri alt gruplara ayirmak,

iv. Gruplar1 ve elde edilen grafikleri analiz ederek ve yorumlayarak hipotezleri test

etmek.

2.2. Benzerlik

2.2.1. Benzerlik Kavram

Birimleri benzerlik durumlarma gore tanimlamak smiflama siirecinin temelidir.
Goriintiste basit olmasina ragmen benzerlik Slgiileri temelden itibaren uzaklik olgiilerinin
prosediirlerini kullanmaktadir. Benzerlik kavrami, bazi epistemolojik sorunlarmn ortaya
citkmasma neden olmaktadir. Sadece birimler i¢in benzemek ya da benzememek
istatistiksel bir siniflama yontemi olamaz. Bu nedenle simiflandirma yontemleri icin
bilimsel arastirmalar gerceklestirilerek bilimsel siirecler takip edilmistir. Istatistiksel
prosediirlerdeki gelismeler benzerlik kavrami agisindan dogal bir sonug olarak gerekli ve
giivenilir olmustur. Ol¢iim kavrami benzerligin kantitatif tahminlerine hakim olmustur.
Benzerligin bu yaklasimi koordinat uzayinda gdzlenen benzerlik ile farklilik noktalarmna
karsilik aralarindaki metrik uzaklik ile temsil edilir [4]. Uzay boyutlulugu olaylarin

tanimlanmasinda kullanilan degisken sayis1 tarafindan belirlenmektedir. Benzerlik



Olciitlerinden dogru olup olmadigimi kararint vermek i¢in kullanilan dort standart

mevcuttur [1].

1. Simetri, x ve y iki birim olmak {izere;

d(x,y) =d(y,x) =0 (2.1)
esitligi ile ifade edilmektedir.

2. Ucggen esitsizligi, x,y,z li¢ birim olmak iizere;

d(x,y) <d(x,z) +d(y,z) (2.2)
esitligi ile ifade edilmektedir.

3. Ozdes olmayan ayrt edilebilirlik, x ve y iki birim olmak iizere;

dx,y) #0, x #y (2.3)

ile ifade edilmektedir.

4. Ozdes olmayan ayirt edilemezlik, x ve x’ icin

d(x,x')=0 (2.4)
ile ifade edilmektedir. Bu durum iki birim arasindaki uzakligm 0’a esit oldugunu
gostermektedir.

Bu standartlar 6nemli matematiksel 6zelliklerdir. Jardine ve Sibson (1971) ve Clifford
ve Stephenson (1975) basta olmak tizere benzerlik kavrammimn rutin kullanimlarma kars1
metrik niteliklere sahip bazi 6neriler sunmustur [5], [6]. Olgiiler 5Snemli olmasma ragmen,
nesneler arasindaki benzerligi temsil etmenin tek yolu anlamima gelmemektedir. Benzerlik

kavrami benzerligin temsil edilebilmesi i¢in kalitimsal boyutluluga sahip degildir [1].



2.2.2. Degisken Secimi ve Standardize islemleri

Kiimeleme analizinde degisken se¢imi arastirma siire¢lerinde en 6nemli adimlardan
birini teskil etmektedir. Fakat bu adimin 6nemi bircok uygulamada kullanilmamis
olmasindan dolay1 yeterince bilinmemektedir [1].

Benzerlik kavramini temsil eden degiskenler kiimesinin bulunmasi temel problemdir.
Degiskenler smniflandirmaya destek olma amaci ile teoriye uygun olarak secilmelidir.
Calismalarda kullanilmak {izere degiskenlerin rasyonel se¢imi i¢in teori temeli teskil
etmektedir. Bu durum pratikte uygulanamamaktadir. Teori uygulamada sadece kapali
arastirmalarda smiflandirmay1 destekleyici nitelikte kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tiir
calismalardaki degisken uygunlugunu degerlendirmek gii¢ olmaktadir [1].

Bircok istatistiksel analizde uygun yontemler kullanilarak standardize islemi
uygulanmaktadir. Degiskenlerin normal dagilimi s6z konusu oldugunda logaritmik veya
diger doniistimler siklikla kullanilmaktadir. Verilerin ayni 6lgekte olmadigi durumlarda ise
degerler birim varyans ile standardize edilmektedir. Bazi arastirmacilar alt gruplara
ayirmada kiimeleme analizinde kullanilan standardize yOnteminin uygunlugunu

tartigmiglardir [1].

2.2.3. Z Degerleri Standardizasyonu

Bu yontem ile verilere istatistiksel bir dagilimdan yararlanilarak Z degerlerine doniistim
uygulanmaktadir. Veriler oransal ve aralik olcek tirii oldugunda bu ydntem
kullanilabilmektedir.

X aritmetik ortalama ve s standart sapma olmak tizere Z degerleri standardizasyonu;

Xij—f

Zi = (2.5)

Sj

esitligi ile saglanmaktadir.

2.2.4. 0-1 ve -1,1 Standardizasyonu

Verilerin homojen olmadigi durumlarda kullanilan standardize islemlerindendir. En
kiiciik x degerinin en biiyiik x degerinden kii¢ciik oldugu durumlar i¢cin elverislidir. Xx;

serideki herhangi bir deger olmak iizere -1 ile 1 aras1 standardize islemi;



x| =t (2.6)

Xmax

esitligi ile saglanmaktadir.

0 -1 standardizasyonu

xl{ — _Yim¥min (27)

Xmax—Xmin

esitligi ile saglanmaktadir.

2.2.5. u=1,0 =1 Standardizasyonu

Degiskene iliskin ortalamanin 1 olmasi icin uygulanan standardize islemidir.

Standardize islemi;

x| = "; (2.8)

x| =24 (2.9)

X+1

esitligi ile saglanmaktadir. Standart sapmanin 1’e esit olarak standardize islemi
gerceklestirilmesi durumunda
P X

X, = (2.10)

Sx

esitligi ile standardize islemi gergeklestirilmektedir.

2.2.6. Benzerlik Olgiileri

Yaygin olarak kullanilan dort benzerlik 6l¢iisii mevcuttur. Bunlar korelasyon katsayisi,
uzaklik 6l¢iisi, iliski katsayis1 ve olasiliksal benzerlik katsayisidir. Her yontem kullanildig:

veri setine gore belirli avantajlara ve dezavantajlara sahiptir.



2.2.7. Uzakhik Olgiileri

i.  Oklit Uzaklik Olgiisii;

x; ve X; iki birim olmak lizere, x; ve x; birimleri arasindaki uzaklik;

d(l,]) = \[(xil - le)z + (xiz - ij)z + -+ (xip - ij)z (211)

esitligi ile saglanmaktadir. Oklit uzaklik &lgiisii kiimeleme analizinde siklikla
kullanilmaktadir. Uzaklik 6lciistiniin kullanimi degiskenlerin agirliklandirma durumuna
gore farklilk gostermektedir. Degiskenlerin agirliklandirilmadigi takdirde x; ve x;

birimleri arasindaki uzaklik;

. 2 2 2
adi,j) = \[Wl(xil —xj1) +wy(xi — x52) "+ + wp (i — x5p) (2.12)
esitligi ile elde edilmektedir.

ii.  Minkowski Uzaklik Olgiisii;

x; ve X; iki birim olmak lizere, x; ve x; birimleri arasindaki uzaklik;

1

L. m m mim
d(i,j) = [|xi1 — xj1| + |xi2 — xj2| + -+ |xip — xjp| ] (2.13)
esitligi ile elde edilmektedir. Degiskenlerde agirliklandirma kullanilmadigi durumlarda x;

ve x; birimleri arasindaki uzaklik;

1
d(i,j) = [W1|xi1 — xj1|m + w2|xi2 — xj2|m + -+ Wp|xip — xjp|m]m (2.14)

esitligi ile elde edilmektedir.

iii.  Pearson Uzaklik Olgiisii;
Pearson uzaklik dlgtisti x; ve x; iki birim arasindaki uzaklik hesaplamalarinda degiskenin
varyansinida dikkate almaktadir. x; ve x; iki birim olmak ftzere, x; ve x; birimleri

arasindaki uzaklik;

d(i,j) = \[(xn - le)z/sl2 + (x5 — sz)z/sz2 + -+ (xip - xjp)z/sg (2.16)



esitligi ile elde edilir. x; ve x; iki birim olmak Uzere degiskenlere agirliklandirma

uygulanmadig1 durumlarda pearson uzaklik 6l¢iisii ile iki birim arasindaki uzaklik;

. 2 2 2
d(i,j) = \[Wl(xil - le) /52 +wy(x;; — sz) /S5 4 -+ Wp(xip - xjp) /sE (2.17)
esitligi ile elde edilir.

iv.  Manhattan Uzaklik Olciisii;

x; ve x; iki birim olmak tlizere, Manhattan Uzaklik 6lgiisii ile iki birim arasindaki uzaklik;
d(l,]) = (|xi1 - lel + |xi2 - ijl + -+ |xip - ijl) (218)

esitligi ile elde edilir. Manhattan uzaklik 6lclistinde mutlak degerler ile belirtilen mutlak
uzakliklar esitlikte kullanilmaktadir. Degiskenlerin agirliklandirilmadigir durumlarda x; ve

x; birimleri arasindaki uzaklik;
d(i,j) = (W1|xi1 — xj1| + w2|xi2 — Xjp| + ot wp|xp — xjp|) (2.19)
esitligi ile saglanir.

2.2.8. Korelasyon Katsayisi

Geometrik olarak yorumlanmasindan dolayr agisal Ol¢ii olarakta nitelendirilen
korelasyon katsayis1 benzerlik dlgiileri arasinda en ¢ok kullanilanlardan biridir. Genelde ki1
degisken arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in kullanilan bu katsayz;

Y (xij=%;) (Xir—%)

1},_

k= - (2.20)
Jz(xij—x—,) Crig=%7)?

esitligi ile saglanmaktadir. x;; 1. degiskeninin j. durumdaki degerini temsil etmektedir. X; j.
durumdaki tiim degerlerin ortalamasini temsil etmektedir. Korelasyon katsayis1 -1 ile 1
araliginda degerler almaktadir. Korelasyon katsayisinin 0 olmasi iki degisken arasinda

iliskinin olmadig1 korelasyon katsayisinin +1 yoniinde olmasi iki degisken arasinda paralel



yonlii kuvvetli bir iliski oldugu, korelasyon katsayisinin -1 yoniinde olmasi iki degisken

arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugunu gostermektedir [1].

2.2.9. iliski Katsayisi

Iliski katsayis1 ikili degiskenlerde tanimlanmis birimler arasida benzerlik kurmak igin
kullanilmaktadir. 2x2’lik bir kontejans tablosunda 1 varlig1 0 ise yoklugu temsil etmek

uzere;

1 0
1 a b
0 c d

Bu yontem ile temsil edilebilecek ii¢ katsayr bulunmaktadir. Bu katsayilar Matching

katsayisi, Jaccard’s katsayis1 ve Gower’s katsayisidir [1]. Matching katsayist;

(a+ad)

= arvrcrd) (2.21)
seklindedir. S, 0 ile 1 arasinda olan iki degisken arasindaki benzerliktir.
Jaccard’s katsayist;
a
~ (a+b+c) (2.22)

esitligi ile ifade edilmektedir. Gower’s katsayis1 benzerlik tahminlerinde Olgtilerin farkl
Olgeklerin degiskenlerinin kullanimindan dolayr kendiliginden ortaya ¢ikan birlesik bir

katsayidir [1].

p ..
sij = k=K (2.23)

=35
Yi=1Wijk

Esitligi ile Gower’s katsayisi elde edilir. w;j, agirliklandirilmis degisken s; ;. ise benzerlik

skorudur [1].



2.2.10. Olasiliksal Benzerlik Katsayisi

Bu katsayilar teknik olarak iki degisken arasindaki benzerligi hesaplamaz. Bu 6l¢ii tipi
bunun yerine dogrudan ham veriler iizerinde c¢alismaktadir. Elde edilen bilgiler sonucu

olasiliksal sonuglar elde edilmektedir [1].

2.3. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi

Belirli 6zelliklere gore birimlerin benzerliklerini ortaya koyarak ve bu benzerlikleri esas
kabul ederek birimleri dogru kategorilere smiflandirmak kiimeleme analizi yontemlerinin
temelini teskil etmektedir. Kiimeleme analizi bu agidan ¢ok degiskenli istatistiksel
tekniklerden biri olan diskriminant analizi ile ortiismektedir. Fakat diskriminant analizi ile
kiimeleme analizi tekniklerinde uygulama acisindan farkli durumlar s6z konusu
olmaktadir. Kiimeleme analizi teknikleri ile birimler i¢cin mevcut andaki durumlar goz
oniinde bulundurulmaktadir. Diskriminant analizinde gelecege yonelik tahminler icin
ongoriilerde bulunulmaktadir [7] - [9].

Kiimeleme analizi teknikleri onemli iki baghk altinda smiflanmaktadir. Bunlar
hiyerarsik kiimeleme yoOntemleri ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleridir.
Hiyerarsik kiimeleme yontemleri birlestirici ve parcalayici hiyerarsik kiimeleme
yontemleri olmak tizere iki temel grupta incelenmektedir. Literatiirde birlestirici hiyerarsik
kiimeleme yOntemleri parcalayic1 kiimeleme yOntemlerine nazaran daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Parcalayic1 hiyerarsik kiimeleme yOnteminde mevcut goézlemlerin
tamami tek bir kiime olarak kabul edilmektedir. Kiime sayis1 bir eksiltilerek benzerlik
matrisi yeniden diizenlenir, benzerlik ve uzaklik matrisine gore benzer birimleri bir araya
getirilmektedir. n birim asamali olarak sirast ile 1,2,3..(n-r)...(n-3), (n-2), (n-1) ve n
kiimeye yerlestirilir [7], [10]. Birlestirici hiyerarsik kiimeleme yonteminde her birim bir
kiimeyi temsil etmektedir. Daha sonra pargalayict hiyerarsik kiimeleme yonteminin tersi
islemler gergeklestirilir. n birim swras1 ile n, (n-1), (n-2), ...(n-r),...3,2,1 kiimeye
yerlestirilir. Her islem sonunda kiime sayisi azalmaktadir ve son asamada tek bir kiime
biitiin birimleri ihtiva etmektedir. Birlestirici hiyerarsik kiimeleme yontemi farkl

algoritmalar ile uygulanmaktadir [7].
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2.3.1. En Yakin Komsuluk Yontemi

Tek baglantili kiimeleme yontemi olarak da nitelendirilen en yakin komsuluk
yonteminde uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin birimler birlestirilmekte ve
birlestirme igslemi tekrarlanarak yiiriitiilmektedir.

Bu yontemde ilk adim iki noktanin bulunmasidir. Iki nokta bir kiimeyi temsil
etmektedir. Uciincii bir noktanm bu kiimeye olan uzakhigi arastirilmaktadir. Uciincii
noktanin kiimedeki herhangi bir elemana olan uzakligi ile kiime disindaki elemanlara
uzakligi ile kiyaslandiginda, kiimedeki elemanlara uzakligi daha kiiciik oldugu durumlarda
iclincii eleman bu kiimeye atanmaktadwr. En yakin komsuluk ydntemi ile yapilan
hiyerarsik kiimeleme elips seklinde dagilim gdostermeyen birimleri ayni kiimede
toplayabilme yetenegi bakimindan diger kiimeleme yOntemlerine kars1t tstlinliik
saglamaktadir. Bu yOntemin avantajli oldugu durumlar bulunmasma karsin birimler
arasindaki farkin az oldugu durumlarda ayrim islemini yapmada yeterli degildirler [7]. En

yakin kiimeleme yontemi bir uygulama ile su sekilde ifade edilebilmektedir;

2[5 \

0
D=3l 6 5 0 |
4110 9 4 o0 /
5\9 8 5 3 0

D; matrisinde 5 birim bulunmaktadir ve her birimin birbirine olan uzakligi matris
icerisinde verilmistir. 1 ve 2 birimlerinde olusan iki birimlik bir kiime olusturulsun ve bu

kiimelerin diger birimlere olan uzakligy;
d12)3 = min(d13'd23) =dy3 =5
d(12)4 = min(d14'd24) =dy =9
d(12ys = min(dys,dzs) = dps = 8

1 ve 2 birimin tek bir kiime olusturmasindan sonra yeni bir matris elde edilmektedir.

11



(1.2) /0
p,= 3 [5 0
4 19 4 o0

5 \8 5 3 0

D, matrisinde birimler arasindaki en kii¢iik uzaklik 4 ve 5 birim arasindadir. 2. Kiime 4. ve

5 birimlerden olusmaktadir.
d(12)(45) = min(d14,d15,d24d25) =dys =8
dsyz = min(d34,d35) =d3, =4

Bu bilgilere gore matris yeniden diizenlendiginde;

(1,2) /0
D3= 3 (5 0 )
(45)\8 4 0

Son olarak 3.birimde kendisine en kiiciik uzakliktaki (4,5) kiimesine {iye olacaktir. Son
olarak birlestirici hiyerarsik kiimeleme yontemine gore tiim kiimelerden bir kiime altinda

birlesecektir [12].

1 2 3 4 5
Sekil 2.1. Dendogram Grafigi
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2.3.2. En Uzak Komsuluk Yontemi

Bu yontem prensipte en yakin komsuluk yontemine benzemektedir. Fakat en yakin
komsu birimlerin kiimelendigi en yakin komsuluk yonteminden farkli olarak bu yontemde
birbirine en uzak iki birim bir kiime olusturmaktadir. Diger kiimelerin de birlestirilmesi ile
yine tek bir kiime elde edilmektedir. Birimlerin veya kiimelerin birlestirilmesindeki temel
Olgli birimler arasindaki maksimum uzakligin dikkate alinmasidir. Bu yontem en yakin
komsuluk yontemine gore birimlerin elips seklinde dagilmasi durumunda avantaj

saglamaktadir [7].

Kime 1

Kiime 2

En Yakin Komsuluk Y6ntemi

. En Uzak Komsuluk Yontemi .
Kiime D Kiime E

Sekil 2.2. En yakin komsuluk yontemi ile en uzak komsuluk yontemi

2.3.3. Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi

Bu yontemde birimler arasindaki benzerlikler dnem kazanmaktadir. iki kiime arasindaki
uzaklhigin hesaplanmasinda, ilk kiimedeki birimlerin ikinci kiimedeki birimlere olan
uzakliklarinin ortalamasi elde edilmektedir. Diger yontemlere karsi avantajli oldugun
durumlar s6z konusudur. Ortalama baglant1 kiimeleme yontemi u¢ degerlere karsi

hassasiyeti oldukca azaltmaktadir [7].
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2.3.4. Ward’s Baglanti1 Kiimeleme Yontemi

Ward’s baglant1 kiimeleme yontemi diger kiimeleme yOntemlerine gore farklilik
gostermektedir. Diger kiimeleme yontemlerinde kiimeler arasindaki uzakliklar elde
edilirken bu yontemde kiime igerisindeki birimlerin hata kareleri toplammi minimize
edilerek kiime icerisinde homojen kiimeler olusturulmasi amaglanmaktadir. Asama agama
ilerlenerek hata kareler toplami en kiiclik olan kiimeler birlestirilir. Bu sayede kiime

icerisinde homojen kiimeler aras1 heterojenlik saglanmaktadir [7].

2.3.5. Merkezi Baglanti Kiimeleme Yontemi

Iki kiime merkezine olan wuzakliklari, kiimelerin benzerliklerini belirlemede
kullanilmaktadir. Kiime merkezleri olarak belirtilen degerler ortalama degerleri teskil
etmektedir. Kiimeye yeni birimler dahil edildik¢e kiimenin merkezi degismektedir.
Ortalamaya dayali olarak kiime merkezini belirledigi i¢in u¢ birim hassasiyetine karsi

direnglidir [7].

2.4. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Birimlerin bulundugu kiime sayisi, kiimeleme analizi i¢in elde edilmek istenen temel
bilgilerden biridir. Kiime sayisinin bilinmedigi durumlarda hiyerarsik kiimeleme
yontemleri uygulanmaktadir. Boylelikle kiime sayis1 6nceden bilinmedigi durumlarda veya
kiime sayis1 hakkinda bir kani bulunmadigi durumlarda hiyerarsik kiimeleme yontemleri
uygun bir alternatif olmaktadir. Kiime sayis1 hakkinda bilginin bulundugu veya kiimeleme
analizinde elde edilecek kiime sayis1i i¢in Ongdrii olustugunda hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemleri tercih edilmektedir. Hiyerarsik olmayan yontemler diger kiimeleme
yontemlerine gore daha saglam teorik temellere dayanmaktadir [11].

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, hiyerarsik kiimeleme yontemlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde birimler 6ncelikle belirlenmis
olan kiimelere yerlestirilmektedir. Hiyerarsik yontemlerde ise birimler kiimelere belirli bir
sira takip edilerek alinmaktadir. Hiyerarsik olmayan yontemler teorik yapisina gore biiyiik

sayidaki 0rneklerde daha uygun bir ¢alisma alani bulmustur [11].
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2.4.1. K-Ortalamalar Yontemi

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yoOntemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan
yontem K-ortalamalar yontemidir. Bu yontem, kiime icerisindeki kareler toplamini en
kiiciik bigimde k sayida kiimeye bdlmektedir.

X1, X3, ., Xn p degiskenli gbzlem vektorleri ve aq,aszy, ..., Qry kiime merkezleri olmak
uzere;

1 :
Wo = -3 minggjee|lx; — ajn| (2.24)
bagintis1 K-ortalama tekniginin algoritmasini temsil etmektedir [11].

2.5. Diskriminant Analizi

Istatistiksel analizlerde birimleri bilinen 6zelliklerine gore tasnif etmek dnemli bir yer
tutmaktadir. Bircok fen ve sosyal bilimi i¢in genis uygulama sahasi bulan diskriminant
analizi, bilinen Ozelliklere gore birimleri smiflara ayirmaktadir. Fakat bu yoniiyle
kiimeleme analizi ile ayn1 islevi gerceklestirdigi algis1 yaniltici olacaktir. Diskriminant
analizi istatistiksel temellere dayanan gii¢lii bir karar bigimidir. Kiimeleme analizinde
degiskenlerin 6zelliklerine gore smiflandirma islemi uygulanirken diskriminant analizinde
amag hatali siniflandirma yapilmasini 6nlemek i¢in birimleri ger¢ek gruplarina ayirmak ve
birimlerin gelmis oldugu yigmlar1 tespit etmektir [11]. Diskriminant analizi tam olarak
birimleri smniflandirma islemini en az hata ile gerceklestirmek icin mevcut istatistiksel
yontemlerdir. Bu yontemde esasinda gruplar arasindaki farkliligin ortalamalar cinsinden en
yiiksek degerlere ulasmasini hedeflemektedir. Bunun i¢in diskriminant analizi birimleri

tasnif edebilecek bir fonksiyona ihtiyag duymaktadir [11].

2.5.1. iki Grup icin Diskriminant Analizi

Birimlere iliskin 06zelligin ¢ok sayida olmasi kiimelerin daha belirgin sekilde
ayrilmasina neden olsa da, her bir 6zellik i¢in birimleri smiflara ayirmak bazi durumlar i¢in
miimkiin  olmamaktadwr. Degisken sayismin  indirgenmesi siniflama  islemini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle diskriminant analizi ¢cok degiskenli sistemi tek degiskene
dontistiirmektedir. Bu islemi gercgeklestirirken tiim degiskenleri agirhiklandirarak

fonksiyona katilmasini saglar [11].

15



X1, X2, ., Xp degiskenler ve aq,ay, ..., a, degiskenlere verilen agirhiklar olmak tizere p
degiskenli bir birim i¢in;

Vi = QX1 + axXip + o+ apxyy, (2.25)
Bagintis1 elde edilmektedir. Bu esitlik i¢in gruplar arasi varyansm grup i¢i varyansa gore

en bliyiik deger ulastirilmasi istenmektedir. Bu durum;

Gruplar arasivaryans
F oo G y (2.26)

Grup i¢i varyans

esitligi ile gosterilmektedir [11].

y; esitliginde kullanilan a degisken agirlik katsayilarinin bulunmasinda Fisher;

a'Ba

f(al, a,, ...,ap) = (2.27)

a'Wa

esitligini 6ne stirmiistiir.
a, p X 1 boyutlu katsayilar vektorii B, p X p boyutlu gruplar arasi, W p X p boyutlu grup

ic1 varyans matrisidir.

C=—W (2.28)

- (n1+n,-2)

1se;

J?j(l), JZ].(Z) degisken ortalamalar1 olmak iizere

d; = (2" - 3?) ve d' = (dy,dy, .., ) (2.29)

nin, arddra

o P = 2.30
f(ay,a; ap) n.+n, arca ( )

esitligi elde edilir. Iki grubun grup i¢i varyanslar1 esitliginden [11];

a=C"1d (2.31)
elde edilir. C matrisi grup i¢i kovaryans matrisinden elde edilmistir. C matrisinin inversi ile
grup ortalamalar1 vektorlerinden elde edilen fark degerleri vektorlerinin ¢arpimi sonucu

saglanabilmektedir. Bu durum [11];
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y(l) — aliil) + azfgl) + -+ api'z()l) (232)
}—](2) — aliiz) + azfgz) + -+ apfz()z) (233)

esitlikleri ile gosterilebilir.

Elde edilecek diskriminant fonksiyonu ;

P

Var(y) = X0, j=1Cij @i = a'Ca (2.34)
esitligi ile ifade edilebilir [11].

2.5.2. Coklu Grup i¢in Diskriminant Analizi

Cok sayida grup i¢in diskriminant analizi yine dogrusal baglantilar kurarak p degiskenli
cok sayida kitledeki birimler i¢in aywrma giici en yiiksek smiflandirmay1
gergeklestirmektedir. Diskriminant fonksiyonunun elde edilmesindeki yap1 iki grup i¢in
diskriminant analizi i¢in yapilan fonksiyonun elde edilmesi ile paralellik gostermektedir.
Fisher tarafindan elde edilen esitlik;

_ aBa |
awa max

(2.35)
A; 6zdegerlerine karsilik gelen 6zvektorler ayirici fonksiyonlardir [11].

a’ ya gore tiirev alindiginda;

ﬂ __ 2[(Ba)(arwa)—(arBa)(Wa)]

da (arwa)(arWa) (2'36)
2Ba 2);Wa -0 (2.37)
arwa a'Wa

2(Ba-AWa) -0 (2.38)

arwa
elde edilir. Buradan;

2(Ba—AWa) =0 (2.39)
Ba—AWa =0 (2.40)
(B—2W)a =0 (2.41)
WB—-A) =0 (2.42)
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A; 6zdegerleri |W 1B — AI| = 0 determinantmin ¢dziimii r tane 6zvektor elde edilmesini

saglayacaktir. Bu sekilde elde edilen bir diskriminant fonksiyonu;

Y =a1x1 +azx; + 0+ apX, (2.43)

esitligi ile ifade edilir [11].
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3. UYYGULAMA

3.1. Uygulamanin Amaci

Kiimeleme Analizi yontemleri tasnif etme ve degiskenleri simiflandirma islemleri i¢in
kullanilabilmektedir. Bu yontemi uygularken benzerlik ve uzaklik Jlgiilerinden
yararlanilmaktadir. Calismanin amaci, kiimeleme analizi ile Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
bulunan Bingol, Elazig, Malatya ve Tunceli illeri ve bu illere bagh ilgelerin hanelerindeki
elektrik  tiiketiminin  smiflandirilmast  ve  yerlesim  merkezlerinin ~ kiimelerinin
belirlenmesidir. Ayrica elektrik tiiketiminin smiflandirilmasinda kullanilan kiimeleme

yontemlerinin diskriminant analizi ile inceleyerek etkinlikleri karsilastirilmagtir.

3.2. Uygulama Verileri ve Diizeni

Elektrik tiiketimine iliskin veriler 2010 yilina ait Dogu Anadolu Bdolgesi’nde Bingol,
Elazig, Malatya ve Tunceli illerinden elde edilmistir. Belirtilen dort ile ait kent ve ilge
merkezlerindeki hanelere ait 12 aylik kw cinsinden elektrik tiikketim degerleri elde
edilmistir. Bazi ilge merkezlerinde elektrik tiiketim tespitinin aylik yerine 2 aylik yapilmasi
nedeniyle bu hanelerdeki 2 aylik tiiketim degerleri ikiye boliinerek ilgili aylar i¢cin ortalama
tilketim degerleri elde edilmistir. Verilerin saglanmasi i¢cin oncelikle bolgedeki il ve ilge
merkezlerindeki hane sayis1 ve niifus dikkate alinarak ornekleme yontemleri ile verilerin
cekilecegi haneler belirlenmistir. Belirlenen hanelere iliskin aylik tiiketim degerleri elde
edilmistir. 12 aylik elde edilen tiiketim degerleri toplanarak hanelerin yillik elektrik
tiiketim degerleri elde edilmistir. il ve ilce merkezlerindeki ortalama bir hanenin yillik
elektrik tiiketim degerleri belirlenmistir. il ve ilge merkezlerindeki ortalama yillik elektrik
tiketimine gore bu merkezler “l.derece” , “2.derece” , “3.derece” , “4.derece” ve
“S.derece” olmak tizere 5 kiimeye tasnif edilmistir. Farkli kiimeleme yOntemleri
kullanilarak en uygun kiimeleme yonteminin tespiti i¢in diskriminant analizi ile elde edilen
kiimeleme sonuglar1 incelenmistir. Verilerin analizi ve incelenmesi SPSS paket
programinda gergeklestirilmistir. Sonuclar tablo ve dendogram grafikleri ile sunularak

bolgedeki yerlesim merkezlerinin elektrik tiiketimi smniflandirilarak tablo iizerinde



gosterilmistir. Elektrik tiikketiminin 6nemi ve elektrik tiiketimindeki farkliliklar incelenerek

nedenleri lizerine tartigilmstir.

3.3. Elektrik Tiiketimi

Insanlar yasammi devam ettirebilmek admna siirekli bir gelisim siireci icerisinde
bulunmustur. Gelisim siireci igerisinde kendisini ve teknolojisini yenilemistir. Teknoloji ve
teknikler gelistikge insanlarin ihtiya¢ duydugu enerji miktar1 da artmistir. Yasamin devami
icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi doneme gore farkli nesnelerden saglanmasi belirli bir siire
sonra farkli enerji kaynaklarina ydnelmesine neden olmustur. Ilk caglarda calisabilmek ve
hayatin1 stirdiirebilmek icin enerji kaynagi olarak kendi viicut giiciinii kullanan insanoglu
daha sonralar1 dogadan yararlanmay1 6 grenmistir. Oncelikle riizgardan ve yanma olayindan
enerji saglanmis daha sonra fosil yakit kaynaklar1 kesfedilmistir. Daha sonra ise elektrik
kesfedilmistir. Elektrigin enerji i¢in kullanimi giinden giine hizla biiyliyerek artmustir.
Elektrik dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilmamasi elektrigi farkli bir enerji kaynagi
statiisiine yerlestirmistir. Ciinkii elektrik enerjisi dogrudan elde edilememektedir ve farkli
enerji kaynaklarmm bir takim mekanik teknoloji yardimi ile doniistiiriilmesi sonucu
saglanabilen bir enerji kaynagidir. Elektrik insanin yasamindaki her alanda genis calisma
sahas1 bulmustur. Gerek insanim is yasaminda gerekse de sosyal alaninda elektrik tiiketimi
giinden giine artmaktadir. Insanm yogun oldugu ve sanayi kullanimmm bulundugu
bolgelerde elektrik tiiketimi fazla olmakta iken insan yogunlugunun ve i giicliniin az
oldugu bdlgelerde enerjiye ihtiyacin az olmasi nedeniyle elektrik tiikketimi azalmaktadir.
Fakat elektrik tiiketiminin bolgeden bolgeye farklilik gostermesinden ziyade hanelerde bile
farklilik gostermesi sadece sanayi ve dis ¢cevre faktoriiniin etkili olmadigini géstermektedir.
Zira ailedeki birey sayisi, sahip olunan elektrikli aletler, yasam tarzi, iklimsel faktorler gibi
bir¢cok neden hanelerdeki elektrik tiiketimini de etkileyebilmektedir. Elektrik tiiketimindeki
artis ve azaliglar enerji talebini karsilanabilmesi agisindan incelenmektedir. Kentlerdeki
farkl elektrik tiiketimi, yine bu kentlerin elektrige olan ihtiyacinin karsilanmasi acisindan
Onem tasimaktadir. Bu nedenle elektrik tiiketiminin 6nemi ve tiiketimdeki farkliliklarin

nedenleri biiyilik bir 6nem tasimaktadir.
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3.4. Orneklem Secimi

Calismada Bingdl, Elazig, Malatya ve Tunceli illerine ait kent ve ilge merkezlerindeki
haneler evreni olusturmaktadir. Evrenin yiliksek boyutu c¢alismaya tiim evrenin dahil
edilmesini kisitlamistir. Bu nedenle evrendeki istatistiksel yontemler ile drneklem ¢ekimi
yapilmistir. Ornekleme yontemi olarak sistematik ornekleme kullanilmistir. Ayrica
ornekleme yapilirken il merkezlerinin ve ilce merkezlerinin niifus biiytlikliikleri dikkate
almarak agirliklandirma yapilmistir. Toplamda 4 il merkezi ve 35 ilge merkezi i¢in 345

hane 6rnekleme dahil edilmistir.

Tablo 3.1. Orneklemin Elde Edildigi Merkezler

I1 Merkezleri

Bingol Elazig Malatya Tunceli
1 Bingdl Merkez Elazig Merkez Malatya Merkez Tunceli Merkez
2 Adakli Alacakaya Akcadag Cemisgezek
3 Geng Aricak Arapgir Hozat
4 Karliova Agm Arguvan Mazgirt
5 Kigi Baskil Battalgazi Nazimiye
6 Solhan Karakogan Darende Ovacik
7 Yedisu Keban Doganyol Pertek
8 Kovancilar Dogansehir Pilimtir
9 Maden Hekimhan
10 Palu Kale
11 Sivrice Potiirge
12 Yazihan
13 Yesilyurt

3.5. Elektrik Tiiketim Verileri

Elektrik tiiketim verileri orneklem dahilindeki hanelerin aylik veya 2 aylk tiiketim
degerleri elde edilerek 2010 yilindaki tiiketim degerleri hesaplanarak hanelerin yillik
tiiketim degerleri elde edilmistir. Her il ve ilce merkezi i¢in ortalama yillik elektrik tiiketim

ortalamasi elde edilmistir. 11 ve ilcelere gore ortalama yillik tiiketim degerleri tablo 3.2.” de
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belirtilmistir. Bu verilere gore en yiiksek elektrik tiiketimi Potiirge ilgesinde en diisiik

elektrik tiiketimi ise Cemisgezek Ilgesinde gerceklesmektedir.

Tablo 3.2. 2010 Yilma ait orneklemden elde edilen yillik hane elektrik tiiketimleri
ortalamalar1

Sira Merkez Tiiketim Merkez Tiiketim Merkez Tiiketim Merkez Tiiketim
(kw) (kw) (kw) (kw)
1 Bingol 2010 Elaz1g 1925,6  Malatya 2117 Tunceli 1291,4

2 Adakh 1380,7 Alacakaya  1444,5 Akgadag 1594,5 Cemisgezek 573,3

3 Geng 1196,3  Aricak 1290,2  Arapgir 1625 Hozat 1374,3
4 Karliova 1727,4  Agm 1198,7 Arguvan 1454,7 Mazgirt 1317,6
5 Kigi 933,5 Baskil 1120,3 Battalgazi 1529,6  Nazimiye 1388.6
6 Solhan 1584,3 Karakogan 17347 Darende 1868.6 Ovacik 1070,3
7 Yedisu 1064,5 Keban 1595,6  Doganyol 1630 Pertek 802

8 Kovancilar  1427,9 Dogansehir 1554 Pilimiir 1441,3
9 Maden 1519,2 Hekimhan 1340

10 Palu 1825,8  Kale 1154,7

11 Sivrice 1782,7 Potiirge 2181,9

12 Yazihan 1760

13 Yesilyurt 1860

3.6. Kiimeleme Yontemlerinin Belirlenmesi

Calisma da il ve ilge merkezlerinin kiimeleme analizi yontemleri ile yillik elektrik
tiiketim degerleri agisindan simniflandirilmasi i¢in veriler, kiimeleme islemlerine uygun hale
getirilmistir. Kiimeleme islemi ve il ve ilge merkezlerinin smiflandirilmasi i¢in 5 kiime
olusturulmustur. Degiskenlerin tiimii ayn1 6lgek diizeyinde secilmesi nedeniyle herhangi
bir standardize islemi kullamilmamistir.  Farkli kiimeleme yontemleri uygulanarak

kiimeleme yontemlerinin etkinligi arastirilmastir.
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3.7. Gruplar Arasi Ortalama Baglanti yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan il

ve flce Merkezlerinin Kiimelenmesi

39 yerlesim merkezi 2010 yilina ait yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarina gore
gruplar arasi ortalama baglant1 yontemi ile 5 kiimeye ayirma islemi gerceklestirilmistir.
Kiimeleme islemi ikili kiimelerden tek bir kiime elde edilinceye kadar birlestirme islemi
sirdiirilerek gerceklestirilmistir. Verilerin tamami tek bir olgek tiirii ile elde edilmesi
nedeniyle verilerde standardize islemi gercgeklestirilmemistir. Kiimelerin elde edilmesi
tablo 3.3.’de verilmistir. Tablo 3.3deki elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan birbirine
en yakin birimler 4 numarali yerlesim merkezi olan Baskil ile 29 numarali yerlesim
merkezi olan Arguvan ilgeleri oldugu tespit edilmistir. Bu iki birime ortalamada benzerligi
en fazla saglayan birim 5 numarali yerlesim merkezi olan Karakocan ilgesi dahil edilerek
ilk kiime elde edilmistir. Elektrik tiiketimi verilere gére Ortalama baglant1 yontemi ile elde
edilen kiimeler ve kiimeler arasindaki baglantilar Sekil 3.1’ de dendogram grafigi ile

belirtilmistir.
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Tablo 3.3. Gruplar arasi1 ortalama baglant1 yontemi ile birlestirme tablosu

Ik Kiimelesmenin

Asama Birlestirilmis Kiime goriildiigi asamalar
Kiime 1 Kiime 2 Katsayilar Kiime 1 Kiime 2 Sonraki Asama

1 4 29 5981,000 0 0 19
2 15 18 9734,000 0 0 21
3 17 25 20602,000 0 0 8

4 19 20 48510,000 0 0 20
5 2 9 56586,000 0 0 9

6 1 13 61933,000 0 0 10
7 16 28 71133,000 0 0 20
8 17 35 97887,000 3 0 13
9 2 3 109299,000 5 0 14
10 1 24 159158,500 6 0 16
11 22 33 159760,000 0 0 18
12 6 37 174946,000 0 0 18
13 12 17 188158,333 0 8 24
14 2 27 220657,000 9 0 23
15 7 31 257430,000 0 0 27
16 1 32 262963,000 10 0 23
17 8 30 274110,000 0 0 26
18 6 22 308467,000 12 11 25
19 4 5 314147,500 1 0 30
20 16 19 353068,000 7 4 24
21 14 15 375870,000 0 2 22
22 14 34 507906,333 21 0 30
23 1 2 511029,750 16 14 28
24 12 16 567215,500 13 20 32
25 6 11 598921,500 18 0 29
26 8 39 642603,000 17 0 35
27 7 23 700820,000 15 0 34
28 1 21 784380,750 23 0 29
29 1 6 1074937,800 28 25 31
30 4 14 1115760,583 19 22 32
31 1 10 1860665,643 29 0 33
32 4 12 2001058,321 30 24 33
33 1 4 2122521,320 31 32 35
34 7 36 4319600,667 27 0 37
35 1 8 4784075,967 33 26 36
36 1 38 5495307,636 35 0 37
37 1 7 8561372,294 36 34 38
38 1 26 34726817,053 37 0 0
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Dendogram Grafigi

Olgeklendirilmis Kiime Uzakliklary

Il ve tlceler 0 5 10 15 20 25
S R R — S —— R T—— +

Baskil

Arguvan -

Karakogan |

Naziniye |-
Paltimiir - |
Mazgirt - |
Hekimhan —|
Pertek |
Yedisu |

Kale |
Cemisgezek -
Tunceli |
Geng |
Ovacik |
Arapgir |
Adakh - L
Doganyol ||
Keban - ||
Yazihan |||
Elazig |||
Alacakaya-| ||
Palu 4|
Aricak ||
AkgadaZ |||
Agin ]|

Hozat |||
Solhan ||
Dogansehir ||
Iigi |y
Sivrice —||
Maden - ||
Battalgazi —— |
Malatya ]}
Yesilyurt —1||

Kovancilar - ||

Darende —f—— ||

Karhova - ||

Potlirge —— |

Bingsl |

Sekil 3.1. Gruplar aras1 Ortalama Baglant1 Yontemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik
Tiiketimi Bakimmdan Dendogram Grafigi
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3.8. Grup i¢i Ortalama Baglant1 yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan il ve Ilge

Merkezlerinin Kiimelenmesi

Yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarina gore grup i¢i ortalama baglant1 yontemi ile 5
kiimeye ayirma islemi gerceklestirilmistir. Kiimeleme islemi ikili kiimelerden tek bir kiime
elde edilinceye kadar birlestirme islemi siirdiiriilerek gerceklestirilmistir. Standardize
islemi veriler tek bir dlgek tiirii ile elde edilmesi nedeniyle uygulanmamustir. Birimlerin
birbirlerine olan uzaklig1 karesel oklit uzakligi ile elde edilmistir. Kiimeleme islemine
iligkin bilgiler ve islem asamalar1 tablo 3.4’de verilmistir. Tablo 3.4’deki elektrik tiiketimi
ortalamalar1 bakimindan birbirine en yakin birimler 4 numarali yerlesim merkezi olan
Baskil ile 29 numaral1 yerlesim merkezi olan Arguvan ilgeleri oldugu tespit edilmistir. Bu
iki birime ortalamada benzerligi en fazla saglayan birim 5 numarali yerlesim merkezi olan
Karakogan ilgesi dahil edilerek ilk kiime elde edilmistir. Grup i¢in ortalama baglanti
yontemi ile elde edilen kiimeler ve kiimeler arasindaki baglantilar Sekil 3.2°’de dendogram

grafigi ile belirtilmistir.
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Tablo 3.4. Grup i¢i Ortalama Baglant1 yontemi ile elde edilen Birlestirme Tablosu

Ik Kiimelesmenin Goriildiigii

Asama Birlestirilmig Kiimeler Katsayilar Asamalar Sonraki Asamalar
Kiime 1 Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2

1 4 29 5981,000 0 0 16
2 15 18 9734,000 0 0 17
3 17 25 20602,000 0 0 8

4 19 20 48510,000 0 0 18
5 2 9 56586,000 0 0 9

6 1 13 61933,000 0 0 10
7 16 28 71133,000 0 0 18
8 17 35 72125,333 3 0 11
9 2 3 91728,000 5 0 12
10 1 24 126750,000 6 0 15
11 12 17 130141,833 0 8 25
12 2 27 156192,500 9 0 22
13 22 33 159760,000 0 0 20
14 6 37 174946,000 0 0 20
15 1 32 194856,500 10 0 23
16 4 5 211425,333 1 0 33
17 14 15 253824,667 0 2 29
18 16 19 255319,167 7 4 25
19 7 31 257430,000 0 0 27
20 6 22 261429,000 14 13 24
21 8 30 274110,000 0 0 26
22 2 34 340411,600 12 0 28
23 1 21 380063,400 15 0 28
24 6 11 396426,000 20 0 31
25 12 16 406721,929 11 18 29
26 8 39 519772,000 21 0 35
27 7 23 553023,333 19 0 33
28 1 2 564159,689 23 22 30
29 12 14 736343,236 25 17 32
30 1 10 755739,818 28 0 32
31 6 38 846817,867 24 0 34
32 1 12 1110893,312 30 29 34
33 4 7 1236513,133 16 27 36
34 1 6 1689983,071 32 31 35
35 1 8 2235882,869 34 26 37
36 4 36 2560243,333 33 0 37
37 1 4 3562877,351 35 36 38
38 1 26 5161028,105 37 0 0
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Birlestirilmis Kiimelerin 6l¢eklendirilmis Uzakliklar1

Yerlesim 0 5 10 15 20 25
Merkezleri +--------- S — Famsansass fumnanmnen - +

Baskil -,
Arguvan }————
Karakocan - }——

Kovanetlar —— ||

Darende — |—} ]
Karliova — ||

Potlirge ——— |
Maden — |
Battalgazi — |—
Malatya —|||
Adakli —— ||
Doganyol |||
Keban —-|—— |||
Yazihan -|p—— }——o

Elazig —||||

Yesilyurt ——J|||

Nazimiye —— |||

Piltimtr & ||

Mazgirt —||||

Pertek - |— |

Yedisu ]|

Kale —]]/]

Cemisgezek |||

Tunceli ||

Geng - ||

Ovacik |||

Arapgir - j—|

Alacakaya — ||

Palu ||

Arncak |

Akcadag < |||

Hekimhan —]]|

ABIN = ||

Hozat |||

Solhan - | |

Dogansehir - |

Kigi —||

Sivrice ——|

Bingol —— o o

Sekil 3.2. Grup i¢i Ortalama Baglant1 Yontemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik
Tiiketimi Bakimmdan Dendogram Grafigi
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3.9. En Yakin Komsu yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan i1 ve ilce

Merkezlerinin Kiimelenmesi

Yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarina gore grup en yakin komsu yontemi ile 5
kiimeye ayirma islemi gergeklestirilmistir. Standardize islemi veriler tek bir 6lgek tiirii ile
elde edilmesi nedeniyle uygulanmamistir. Birimler arasi uzaklik dlciimleri karesel Oklit
uzaklig1 ile belirlenmistir. Kiimeleme islemine iligkin bilgiler ve islem asamalar1 tablo
3.5’te verilmistir. En yakin baglant1 yontemi ile elde edilen kiimeler ve kiimeler arasindaki

baglantilar Sekil 3.3’de dendogram grafigi ile belirtilmistir.

Tablo 3.5. En Yakin Komsu yontemine ile elde edilen Birlestirme Tablosu

[k Kiimelesmenin Gériildiigii
Asama Birlestirilmis Kiimeler Katsayilar Asamalar Yeni agama
Kiime 1 Kiime 2 Kiime 1 Kiime 1 Kiime 2
1 4 29 5981,000 0 0 25
2 15 18 9734,000 0 0 26
3 17 25 20602,000 0 0 10
4 19 20 48510,000 0 0 20
5 2 9 56586,000 0 0 9
6 1 13 61933,000 0 0 8
7 16 28 71133,000 0 0 19
8 1 24 74765,000 6 0 11
9 2 3 91285,000 5 0 11
10 17 35 96621,000 3 0 14
11 1 2 120494,000 8 9 12
12 1 32 129394,000 11 0 17
13 22 33 159760,000 0 0 15
14 12 17 160930,000 0 10 19
15 6 22 164025,000 0 13 16
16 6 37 174946,000 15 0 18
17 1 27 193398,000 12 0 20
18 6 11 193821,000 16 0 22
19 12 16 201126,000 14 7 23
20 1 19 245496,000 17 4 22
21 7 31 257430,000 0 0 32
22 1 6 261520,000 20 18 23
23 1 12 267361,000 22 19 26
24 8 30 274110,000 0 0 30
25 4 5 292954,000 1 0 31
26 1 15 336381,000 23 2 27
27 1 34 339098,000 26 0 28
28 1 21 340058,000 27 0 29
29 1 14 360980,000 28 0 31
30 8 39 440630,000 24 0 36
31 1 4 592835,000 29 25 33
32 7 23 615837,000 21 0 34
33 1 10 709074,000 31 0 34
34 1 7 837378,000 33 32 35
35 1 38 1288038,000 34 0 36
36 1 8 1320746,000 35 30 37
37 1 36 2669013,000 36 0 38
38 1 26 10476158,000 37 0 0
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Birlestirilmis Kiimelerin Olgeklendirilmis Uzakliklar1

0 5 10 15 20 25
Yerlergim = feeeeeee- Fommomoas Frmmmnne Famacnanas Fammnnnaen +
Merkezleri

Baskil -

Arguvan |-
Karakogan |
Nazimiye |
Puliimiir )
Ovacik -
Arapgir ||

Pertek |

Yedisu |

Kale |
Cemisgezek |
Adakli |
Doganyol |
Keban |

Yazihan ||
Elazig |

Tunceli |

Geng |

Agin ||

Hozat |

Solhan ||
Alacakaya |
Palu |

Aricak |
Dogangehir -
Akgadag - —
Hekimhan | ||
Kigi ||

Mazgirt ||
Sivrice —|
Kovancilar |
Darende ||
Karhova — —y
Yesilyurt ——|
Maden —|————rru-— —
Battalgazi -4 —||
Malatya —J||
Piitiirge e |
Bingol — |

Sekil 3.3. En yakin komsu Yontemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik Tiiketimi
Bakimindan Dendogram Grafigi
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3.10. En Yakin Komsu yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan 1l ve Tlce

Merkezlerinin Kiimelenmesi

Yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarma goére grup en uzak komsu yontemi
kullanilarak kiimeleme islemi gerceklestirilmistir. Bu yontemde kiimeleme islemi birim
degerleri en yakin olan birimler birleserek bir kiime olusturulmaktadir. Bu islem adim
adim tek bir kiime elde edilinceye kadar devam etmektedir. Standardize islemi verilerin tek
bir degisken ile elde edilmesi nedeniyle uygulanmamustir. Birimler arasi uzaklik dl¢timleri
karesel Oklit uzaklig1 ile belirlenmistir. Kiimeleme islemine iliskin bilgiler ve islem
asamalar1 tablo 3.6’te verilmistir. En uzak baglant1 yontemi ile elde edilen kiimeler ve

kiimeler arasindaki baglantilar Sekil 3.4° de dendogram grafigi ile belirtilmistir.

Tablo 3.6. En uzak Komsu Yo6ntemi ile elde edilen Birlestirme Tablosu

[k Kiimelemenin Gériildiigii

Asama Birlestirilmis kiime Asama
Kiime 1 Kiime 2 Katsayilar Kiime 1 Kiime 2 Sonraki Asama
1 4 29 5981,000 0 0 18
2 15 18 9734,000 0 0 19
3 17 25 20602,000 0 0 8
4 19 20 48510,000 0 0 20
5 2 9 56586,000 0 0 9
6 1 13 61933,000 0 0 12
7 16 28 71133,000 0 0 20
8 17 35 99153,000 3 0 13
9 2 3 127313,000 5 0 15
10 22 33 159760,000 0 0 21
11 6 37 174946,000 0 0 21
12 1 32 228653,000 6 0 22
13 12 17 236721,000 0 8 29
14 7 31 257430,000 0 0 24
15 2 27 266667,000 9 0 23
16 8 30 274110,000 0 0 25
17 11 24 314125,000 0 0 27
18 4 5 335341,000 1 0 28
19 14 15 376481,000 0 2 26
20 16 19 445515,000 7 4 26
21 6 22 495113,000 11 10 30
22 1 21 714834,000 12 0 29
23 2 34 764922,000 15 0 28
24 7 23 785803,000 14 0 33
25 8 39 844576,000 16 0 34
26 14 16 1071899,000 19 20 31
27 10 11 1109699,000 0 17 32
28 2 4 1982787,000 23 18 33
29 1 12 2041245,000 22 13 31
30 6 38 2472090,000 21 0 32
31 1 14 3000989,000 29 26 34
32 6 10 3356941,000 30 27 35
33 2 7 6016730,000 28 24 37
34 1 8 7958426,000 31 25 35
35 1 6 9889117,000 34 32 37
36 26 36 10476158,000 0 0 38
37 1 2 13830701,000 35 33 38
38 1 26 50017864,000 37 36 0
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Birlestirilmis kiimelerin 6lgeklendirilmis uzakliklar

0 5 10 15 20 25
Yerlesim
Merkezi e — o R —— e T— R -4

Baskil
Arguvan -
Karakogan -
Alacakaya -}——
Palu -]

Aricak - |
Akecadag |}
Hekimhan — ||
Kovancilar —| |
Darende ||
Karhova -
Elazif — |
Solhan - |
Sivrice |||
Adakh — —— ||
Doganyol || ||
Keban |||
Yazthan |||
Yesilyurt —J||
Maden — ||
Battalgazi ——— ||

Malatya - ||

Nazimiye — |||

Pulimir ||

Mazgirt —— |

Tuneeli - |||

Geng ||

Ovactk ||

Arapgir - |

Pertek ||

Yedisu ||

[Kale 4]

Cemisgezek - |

AEIn |

Hozat - ||

Dogangehir |

Kigi -]

Bingol —— l
Pltlrge o

Sekil 3.4. En uzak komsu YoOntemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik Tiiketimi
Bakimindan Dendogram Grafigi
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3.11. Merkezi Kiimeleme Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan il ve flce

Merkezlerinin Kiimelenmesi

Yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarina gore grup merkezi kiimeleme yontemi
kullanilarak kiimeleme islemi gerceklestirilmistir. Standardize islemi verilerin tek bir
degisken ile elde edilmesi nedeniyle uygulanmamistir. Birimler arasi uzaklik 6l¢iimleri
karesel Oklit uzakligi ile belirlenmistir. Kiimeleme islemine iliskin bilgiler ve islem
asamalar1 tablo 3.7° de verilmistir. Merkezi kiimeleme yontemi ile elde edilen kiimeler ve

kiimeler arasindaki baglantilar Sekil 3.5 de dendogram grafigi ile belirtilmistir.

Tablo 3.7. Merkezi Kiimeleme Yontemi ile elde edilen Birlestirme Tablosu

[k Kiimelemenin Gériildiigii

Asama Birlestirilmis kiime Asama
Kiime 1 Kiime 2 Katsayilar Kiime 1 Kiime 2 Sonraki Asama
1 4 29 5981,000 0 0 19
2 15 18 9734,000 0 0 21
3 17 25 20602,000 0 0 8
4 19 20 48510,000 0 0 20
5 2 9 56586,000 0 0 9
6 1 13 61933,000 0 0 10
7 16 28 71133,000 0 0 20
8 17 35 92736,500 3 0 12
9 2 3 95152,500 5 0 14
10 1 24 143675,250 6 0 15
11 22 33 159760,000 0 0 16
12 12 17 164116,556 0 8 23
13 6 37 174946,000 0 0 16
14 2 27 190081,000 9 0 22
15 1 32 220713,000 10 0 22
16 6 22 224790,500 13 11 25
17 7 31 257430,000 0 0 28
18 8 30 274110,000 0 0 26
19 4 5 312652,250 1 0 30
20 16 19 323157,250 7 4 23
21 14 15 373436,500 0 2 24
22 1 2 379386,375 15 14 27
23 12 16 422667,625 12 20 31
24 14 34 423298,111 21 0 30
25 6 11 500885,625 16 0 29
26 8 39 574075,500 18 0 34
27 1 21 623712,469 22 0 29
28 7 23 636462,500 17 0 35
29 1 6 711949,919 27 25 31
30 4 14 902460,910 19 24 32
31 1 12 1379880,904 29 23 32
32 1 4 1206857,923 31 30 33
33 1 10 1690558,313 32 0 34
34 1 8 3819410,890 33 26 36
35 7 36 4135259,556 28 0 37
36 1 38 4444441,592 34 0 37
37 1 7 6500922,877 36 35 38
38 1 26 32992258,342 37 0 0
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Birlestirilmis Kiimelerin Olgeklendirilmis Uzakliklar

0 5 10 1S 20 28
Yerlesim
Merkezi  Feemeneee- fammmnnnan Fommmmnnan Fommmmneen Frmmmm e +

Baskil —
Arguvan
Karakogan |
Nazimiye
Pultimtr - |
Mazgirt - |
Hekimhan - |

Pertek - |

Yedisu | |

Kale 4 |

(Cemisgezek -

Tunceli - |

Geng |

Ovacik | |

Arapgir _ |

Adaklt - |

Doganyol | |

Keban | |

Yazihan | |

Elazig 4

Alacakaya o | |

Palu |

Artcak ||

Akgadag |||

Agin ]|

Hozat || |

Solhan - |||

Dogangehir— |||

Kigi -]

Sivrice —1|

Maden — |||

Battalgazi «— | |

Malaya |}
Yesilyurt ——1|

Kovancilar — ||

Darende +—— ||

Karhova -/ |-

Putlirge ——|

Bingol — R |

Sekil 3.5. Merkezi Kiimeleme Yontemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik Tiiketimi
Bakimindan Dendogram Grafigi
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3.12. Ward’s Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan il ve Ilce Merkezlerinin

Kiimelenmesi

Yillik hane elektrik tiiketim ortalamalarina gore grup Ward’s yontemi kullanilarak
kiimeleme islemi gergeklestirilmistir. Standardize iglemi verilerin tek bir degisken ile elde
edilmesi nedeniyle uygulanmamustir. Birimler aras1 uzaklik &lciimleri karesel Oklit
uzaklig ile belirlenmistir. Kiimeleme islemine iligkin bilgiler ve islem asamalar1 tablo 3.8’
de verilmistir. Ward’s kiimeleme yontemi ile elde edilen kiimeler ve kiimeler arasindaki

baglantilar Sekil 3.6’ da dendogram grafigi ile belirtilmistir.

Tablo 3.8. Ward’s Kiimeleme yontemi ile elde edilen Birlestirme Tablosu

Ik Kiimelemenin

Asama Birlestirilmis kiime Goriildiigii Asama
Sonraki
Kiime 1 Kiime 2 Katsayilar Kiime 1 Kiime 2 Asama

1 4 29 2990,500 0 0 18
2 15 18 7857,500 0 0 20
3 17 25 18158,500 0 0 8

4 19 20 42413,500 0 0 22
5 2 9 70706,500 0 0 9

6 1 13 101673,000 0 0 12
7 16 28 137239,500 0 0 22
8 17 35 199063,833 3 0 13
9 2 3 262498,833 5 0 16
10 22 33 342378,833 0 0 19
11 6 37 429851,833 0 0 19
12 1 24 525635,333 6 0 17
13 12 17 648722,750 0 8 27
14 7 31 777437,750 0 0 25
15 8 30 914492,750 0 0 23
16 2 27 1057053,500 9 0 28
17 1 32 1222588,250 12 0 26
18 4 5 1431023,083 1 0 31
19 6 22 1655813,583 11 10 24
20 14 15 1904771,250 0 2 21
21 14 34 2222244833 20 0 29
22 16 19 2545402,083 7 4 27
23 8 39 2928119,083 15 0 35
24 6 11 3328827,583 19 0 30
25 7 23 3753135,917 14 0 32
26 1 21 4220977,967 17 0 28
27 12 16 5066313,217 13 22 34
28 1 2 5911655,000 26 16 33
29 10 14 6978159,950 0 21 31
30 6 38 8302352,617 24 0 33
31 4 10 10438649,333 18 29 34
32 7 36 13540094,000 25 0 36
33 1 6 17110796,667 28 30 37
34 4 12 23254305,542 31 27 35
35 4 8 31951109,930 34 23 37
36 7 26 41692431,930 32 0 38
37 1 4 52388092,176 33 35 38
38 1 7 98059534,000 37 36 0
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Birlestirilmis Kiimelerin Olgeklendirilmis Tablosu

Yerlesim
Merkezi emeenoeos R Fommmmen Fomemmeenn Fommmmnaa +

Baskil -

Arguvan ——
Karakogan — |
Nazimiye 4 |—
Piliimiir ||
Mazgirt ||
Hekimhan -1
Sivrice 4}

Pertek - ||

Yedisu ||

Kale ||
Cemisgezek }——1]
Tuneeli -

Geng -]

Ovacik ||

Arapgir ||

Maden — ||
Battalgazi 1|
Malatya |
Alacakaya — |
Palu ||
Aricak ||
Akgadag ||
AEIM ||
Hozat { |||
Solhan - |||
Dogansehir - |||

Kigi 4 ——|

Adakh - ||

Doganyol - ||

Keban - ||

Yazihan /|

Elazif |

Yesilyurt |

Kovancilar — |

Darende |

Karliova J e

Pitiirge — |- ——
Bingol |

Sekil 3.6. Ward’s Kiimeleme Yo6ntemi ile Yerlesim Merkezlerinin Elektrik Tiiketimi
Bakimindan Dendogram Grafigi
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4. BULGULAR

4.1.Gruplar Aras1 Ortalama Baglanti yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan

Yerlesim Merkezleri Kiimeleri

Calismada gruplar arasi ortalama baglant1 yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik
tiketimlerine gore 5 farkli kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 tablo 4.1°de
verilmigtir. Tablo 4.1° e gore yerlesim merkezlerinin % 76,9 u kiime 1’e atanmistir.
Yerlesim merkezlerinin sadece %?2,7 kiime 4’e¢ ve yine %2,7°s1 kiime 5’e¢ atanmustir.
Yesilyurt yerlesim merkezleri arasinda en yiiksek tiiketime sahip olmamasma ragmen

kiime 5’e atanmustir.

Tablo 4.1. Gruplar aras1 ortalama baglanti yontemi ile yerlesim merkezlerinin

kiimelenmesi
Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5

Agm Piiliimiir Kovancilar ~ Maden Bingol Yesilyurt
Alacakaya Tunceli Karliova Battalgazi
Aricak Geng Darende Malatya
Baskil Kigi Piiturge
Karakogan Adakli
Keban Solhan
Palu Yedisu
Sivrice Akcadag
Elazig Arapgir
Cemisgezek Arguvan
Hozat Dogansehir
Mazgirt Doganyol
Nazimiye Hekimhan
Ovacik Kale
Pertek Yazihan

4.2. Grup ici Ortalama Baglanti1 yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan Yerlesim

Merkezleri Kiimeleri

Grup i¢i ortalama baglant1 yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik tiiketimlerine gore 5
farkli kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuglari tablo 4.2° de verilmistir. Tablo 4.2” ye gore

yerlesim merkezlerinin % 71,7°si kiime 1’e atanmustir. Yerlesim merkezlerinin sadece
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%2,7 kiime 4’e ve yine %?2,7’si kiime 5’e atanmustir. Gruplar arasi ortalama baglanti
yonteminde Kiime 5’ e atanan Yesilyurt, grup i¢i ortalama kiimeleme yonteminde kiime
I’e atanmistir. En yiiksek elektrik tiiketimine sahip yerlesim merkezi olan Potiirge kiime

5’e atanmuistr.

Tablo 4.2. Grup ici ortalama baglant1 yontemi ile yerlesim merkezlerinin kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5
Agmn Piiliimiir Baskil Malatya Bingol Pétiirge
Alacakaya  Tunceli Karakogan Battalgazi
Aricak Geng Kovancilar Maden
Yesilyurt Kigi Karliova
Yazihan Adakl Arguvan
Keban Solhan Darende
Palu Yedisu
Sivrice Akcadag
Elazig Arapgir
Cemisgezek Kale
Hozat Dogansehir
Mazgirt Doganyol
Nazimiye Hekimhan
Ovacik

Pertek

43. En Yakin Komsu Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan Yerlesim

Merkezleri Kiimeleri

En yakin komsu yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik tiikketimlerine gére 5 farkl
kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuclari tablo 4.3’ da verilmistir. Tablo 4.3’a gore
yerlesim merkezlerinin % 84,6’s1 kiime 1’e atanmustir. Yerlesim merkezlerinin sadece

%?2,7 kiime 4’e ve yine %2,7’s1 kiime 5’e atanmuistir.
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Tablo 4.3. En yakin Komsu Yontemi ile yerlesim merkezlerinin kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2 Kime3 Kime4 KiimeS5
Agm Piiliimiir Kovancilar  Maden Bingol  Potirge  Yesilyurt
Alacakaya Tunceli Karliova Battalgazi
Aricak Geng Arguvan Malatya
Darende Kigi
Yazihan Adakl
Keban Solhan
Palu Yedisu
Sivrice Akcadag
Elazig Arapgir
Cemisgezek  Kale
Hozat Dogansehir
Mazgirt Doganyol
Nazimiye Hekimhan
Ovacik Baskil
Pertek Karakogan

4.4. En uzak Komsu Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan Yerlesim Merkezleri

Kiimeleri

En uzak komsu yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik tiiketimlerine gore 5 farkli

kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 tablo 4.4° de verilmistir. Tablo 4.4° e gore

yerlesim merkezlerinin % 46,2’s1 kiime 1’e atanmistir. Diger kiimeleme yontemlerine gore

daha dagmik bir atama yapan rn uzak komsu yonteminde kiime 2’ye atanan yerlesim

merkezi oran1 %28,2 olarak elde edilmistir. Yerlesim merkezlerinin sadece %2,7 kiime 4’e

ve yine %2,7’s1 kiime 5’e atanmuistir.
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Tablo 4.4. En uzak Komsu Yontemi ile yerlesim merkezlerinin kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5
Agin Arapgir Alacakaya Keban Bingol Potiirge
Malatya Kale Aricak Sivrice
Maden Dogansehir Baskil Elazig
Battalgazi Karakogan Adakl
Piiliimiir Kovancilar Solhan
Tunceli Palu Doganyol
Geng Karliova Yesilyurt
Kigi Akcgadag Yazihan
Yedisu Arguvan
Cemisgezek Darende
Hozat Hekimhan
Mazgirt
Nazimiye
Ovacik
Pertek

4.5. Ward’s Kiimeleme Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan Yerlesim

Merkezleri Kiimeleri

Ward’s kiimeleme yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik tiiketimlerine gore 5 farkl
kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuclar1 tablo 4.5.°de verilmistir. Tablo 4.5’ e gore
yerlesim merkezlerinin % 43,5’(i kiime 2’e¢ atanmistir. Kiime 1’e atanan yerlesim

merkezlerinin oram1 %33,3 olarak belirlenmistir. Yerlesim merkezlerinin sadece %7,7

kiime 4’e ,%2,6’s1 kiime 5’e atanmustir.

Tablo 4.5. Ward’s Kiimeleme Yontemi ile yerlesim merkezlerinin kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5
Agin Pilimtir Alacakaya Kovancilar ~ Malatya Bingol
Akcgadag Tunceli Aricak Karliova Maden
Doganyol Geng Baskil Darende Battalgazi
Solhan Karakocan Potiirge
Kigi Cemisgezek
Adakli Yedisu
Hozat Arapgir
Yesilyurt Arguvan
Yazihan Kale
Dogansehir Hekimhan
Keban Sivrice
Palu Mazgirt
Elazig Nazimiye

Ovacik
Pertek
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4.6. Merkezi Baglanti Yontemi ile Elektrik Tiiketimi Bakimindan Yerlesim

Merkezleri Kiimeleri

En yakin komsu yontemi ile yerlesim merkezleri elektrik tiikketimlerine gére 5 farkl
kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme sonuclar1 tablo 4.6’ da verilmistir. Tablo 4.6’ ya gore
yerlesim merkezlerinin % 84,6’s1 kiime 1’e atanmistir. Yerlesim merkezlerinin sadece

%2,7 kiime 4’e ve yine %2,7’s1 kiime 5’e atanmuistir.

Tablo 4.6. Merkezi Baglant1 Yontemi ile yerlesim merkezlerinin kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2 Kime3 Kime4 Kiime5
Agin Piiliimiir Malatya Kovancilar  Bingdl  Potirge  Yesilyurt
Akcgadag Tunceli Maden Karliova
Doganyol Geng Battalgazi  Darende
Solhan Karakogan
Kigi Cemisgezek
Adakli Yedisu
Hozat Arapgir
Alacakaya Arguvan
Yazihan Kale
Dogansehir  Hekimhan
Keban Sivrice
Palu Mazgirt
Elazig Nazimiye
Aricak Ovacik
Baskil Pertek

4.7. Kiimeleme Analizi Yontemlerinin Etkinlikleri incelenmesi

2010 yilina ait Bingdl, Elazig, Malatya ve Tunceli il merkezleri ve bu illere ait bazi ilge
merkezlerinin hanelerden rasgele elde edilen yillik elektrik tiiketim degerleri ortalamalar1
kiimeleme yontemleri ile smiflandirilmigtir. Uygulanan kiimeleme yontemlerinin dogru
siniflama basaris1 ise diskriminant analizi ile test edilmistir. Diskriminant analizi dogru
siniflandirma oranlarint vermektedir. Bu sekilde kiimeleme yontemlerinin dogru
smiflandirma oranlarim1 elde etmek miimkiin olmaktadir. Tablo 4,7’te diskriminant
analizine iliskin kiimeleme yontemlerinin dogru smiflandirma oranlar1 verilmistir. Tablo
4.7 deki sonuglara gore en basarili kiimeleme yontemi bu calisma icin % 58,6 dogru

simiflama orani ile en yakin komsu yontemi olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.7. Dogru Smiflandirma Oranlar1

Uygulanan Kiimeleme Yontemi

Dogru Siniflandirma Oram

Gruplar arasi ortalama baglant1 yontemi
Grup i¢i ortalama baglant1 yontemi

En yakin komsu yontemi

En uzak komsu yontemi

Merkezi baglant1 kiimeleme yontemi
Ward’s Kiimeleme yontemi

% 49,9
% 42,0
% 58,6
% 32,5
% 55,4
% 28,4
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan calisma da kiimeleme yontemleri ve diskriminant analizi {izerine durulmus
elektrik tliketimine iligkin veriler kullanilarak uygulama yapilmastir.

Uygulamada Bingol, Elazig, Malatya ve Tunceli il merkezleri ve bu illere baglh ilce
merkezlerindeki rasgele secilen hanelere iliskin 2010 yilma ait yillik ortalama elektrik
tiiketim degerleri incelenmistir. Orneklemi il ve ilge merkezlerinden secilen 345 hane
olusturmaktadir.

Gruplar arasi ortalama baglant1 yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan
yerlesim merkezleri 5 farkli siifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 ve kiimelenmenin elde
edilmesine iligkin dendogram grafigi elde edilmistir.

Grupi¢i ortalama baglant1 yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan
yerlesim merkezleri 5 farkli siifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 ve kiimelenmenin elde
edilmesine iligkin dendogram grafigi elde edilmistir.

En yakin komsu yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan yerlesim
merkezleri 5 farkli sinifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglart ve kiimelenmenin elde
edilmesine iliskin dendogram grafigi elde edilmistir.

En uzak komsu yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan yerlesim
merkezleri 5 farkli sinifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 ve kiimelenmenin elde
edilmesine iligkin dendogram grafigi elde edilmistir.

Merkezi baglant1 yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan yerlesim
merkezleri 5 farkli sinifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 ve kiimelenmenin elde
edilmesine iligkin dendogram grafigi elde edilmistir.

Ward’s kiimeleme yontemi ile elektrik tiiketimi ortalamalar1 bakimindan yerlesim
merkezleri 5 farkli sinifa ayrilmistir. Kiimeleme sonuglar1 ve kiimelenmenin elde
edilmesine iligkin dendogram grafigi elde edilmistir.

Kiimeleme yontemlerinin basarisini test etmek amaciyla kiimeleme yontemleri ile elde
edilen kiimeleme sonuclarina iligkin diskriminant analizi ile dogru siniflandirma oranlar1
elde edilmistir. En basarili kiimeleme yontemi %58,6 ile en yakin komsu yontemi olarak
elde edilmistir.

En yakin komsu yontemine gore yerlesim merkezlerinin %84,6’sinin kiime 1’e atandigi

kiime 3, kiime 4 ve kiime 5’e atanma oranlarinin sadece %2.6 da kaldig1 gézlemlenmistir.



Kiime 5’e atanan yerlesim merkezi Malatya ilinin Yesilyurt il¢esi olmustur. Bu ilge yiiksek
elektrik tiikketimine sahip il¢elerden biridir. En yiiksek elektrik tiikketimi ortalamasina sahip
ilce olan Potiirge kiime 4’e atanmuistir.

Kiimeleme analizi yontemlerinin elektrik tiiketimini smiflamada basarili bir yontem
oldugu gozlemlenmektedir.

Elektrik tiiketim ortalamalar1 incelendiginde il merkezlerinin ilgelere nazaran gelen
olarak daha yiiksek tiiketime sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu farkliligin sebebi yerlesim
merkezlerindeki elektrik tiiketimi aliskanhiklari sebep gosterilebilir. Ornegin il
merkezlerindeki aileler 1sinma veya sogutma gibi iklimsel faktorler karsisinda dogrudan
teknolojik aletlerden faydalanirken ilce merkezlerinde teknolojik aletlerin kullanim

aliskanlig1 daha az oldugu distiniilebilir.
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6. ONERILER

Kiimeleme yoOntemleri ile elektrik tliketiminde basari ile uygulanabildigi ve uygun
sonuglar alabildigi goriilmiistiir. Kiimeleme analizinin smiflandirma islemleri i¢in farkl
calisma sahalarinda da uygulanabilecegi diistiniilmiistiir.

Yillik ortalama elektrik tiiketimi degerleri bakimindan kiimeleme islemi
gerceklestirilmistir. Bu tiiketim degerleri ile iliskileri ortaya c¢ikarmak admna farkl
degiskenlerde eklenerek tiiketime neden olan faktdrler incelenebilir.

I merkezlerindeki elektrik tiiketimi ile ilge merkezlerindeki elektrik tiiketimi
ortalamalar1 birbirinden farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedenleri arastirilabilir.

Arastirmacilar daha fazla 6rnekleme ulasarak ve calisma alanini genisletebilir boylece
daha saglikli ve hassas sonuclar elde edilebilir.

Arastirmacilar farkli yontemler ile yerlesim merkezlerini elektrik tiiketimine gore
smiflandirabilir ve sonuclarin tutarliligini ve giivenilirligini inceleyerek sonuglari

karsilagtirabilir.
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EKLER

EK 1. Elektrik Tiiketim Ortalamalar

Srra Merkez Tiiketim  Merkez — Tiiketim Merkez Tiiketim Merkez Tiiketim
(kw) (kw) (kw) (kw)

1 Bingél 2010 Elazig 1925,6  Malatya 2117 Tunceli 12914

2 Adakl 1380,7 Alacakaya 1444,5  Akgadag 1594,5  Cemisgezek 573,3

3 Geng 1196,3  Aricak 1290,2  Arapgir 1625 Hozat 1374,3

4 Karliova 1727,4  Agm 1198,7  Arguvan 1454,7  Mazgirt 1317,6

5 Kigi 933,5 Baskil 1120,3  Battalgazi 1529,6  Nazmmiye 1388,6

6 Solhan 1584,3  Karakocan 1734,7  Darende 1868,6  Ovacik 1070,3

7 Yedisu 1064,5 Keban 1595,6  Doganyol 1630 Pertek 802

8 Kovancilar 1427,9  Dogansehir 1554 Piliimiir 1441,3

9 Maden 1519,2  Hekimhan 1340

10 Palu 1825,8  Kale 1154,7

11 Sivrice 1782,7  Potiirge 2181,9

12 Yazihan 1760

13 Yesilyurt 1860
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