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Siniflandirilmasi ve Homojen Bolgelerin
Belirlenmesi

Mahmut FIRAT#*

Fatih DIKBAS**
Abdullah Cem KOC***
Mahmud GUNGOR*#**

(0Y4

Hidrolojik veri ve bilginin sinirli oldugu bolgelerde hidrolojik ve meteorolojik siireglerin
giivenilir ve dogru tahmininin gerceklestirilmesi 6nemli ugraslardan biridir. Hidrolojik
degiskenlerin siniflandirilmas1 ve homojen bdlgelerin belirlenmesi bolgesel tahmin
calismalarinin ilk ve en 6nemli adimlaridir. Bu ¢alismada, K-Ortalamalar yontemi ile yillik
toplam yagislarin smiflandirilmast ve homojen bolgelerin belirlenmesi amaglanmistir. En
basit ve en ¢ok uygulanan kiimeleme yontemi olan K-Ortalamalar yontemi her bir 6zellik
vektorii ile ona en yakin merkez arasindaki Oklit mesafesinin toplammi en kiiciikleyerek
veri setini kiimelere ayirmaktadir. Kiimeleme analizi i¢in Tiirkiye genelinde Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan isletilen 188 yagis gozlem istasyonuna ait yillik
yagislar ve enlem, boylam ve yiikselti verileri dikkate alinmistir. Kiimeleme analizi
sonunda kiime sayis1 7 olarak belirlenmistir. Ayrica, kiimeleme ile belirlenen bolgelerin
homojenligini test etmek i¢in bdolgesel homojenlik testi uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: kiimeleme analizi, k-ortalamalar, yillik yagis, homojenlik testi

ABSTRACT

Classification of Annual Precipitations and Identification of Homogeneous Regions
using K-Means Method

Reliable and correct estimation of hydrological and meteorological processes is one of the
major problems in regions with insufficient hydrologic information and data. The
classification of the hydrological variables and determination of homogeneous regions are
the most important steps of regional studies. The purpose of this study is to classify the
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K-Ortalamalar Yontemi ile Yillik Yagislarin Siniflandirilmast ve Homojen ...

annual total precipitation series and to identify the homogeneous regions by K-Means
method. The K-means method, which is the simplest and most commonly used clustering
method, divides a data set into clusters by minimizing the sum of the Euclidean distance
between each feature vector and its closest cluster centre. The annual precipitation records
and longitude, latitude and altitude values obtained of 188 stations operated by the National
Meteorology Works (DMI) in Turkey were considered for clustering analysis. The number
of clusters was determined as 7 by means of clustering analysis. Moreover, the regional
homogeneity test was applied for testing the homogeneity of regions.

Keywords: clustering, k-means method, annual precipitation, homogeneity test

1. GIRIS

Bir bolgede su kaynaklarinin planlanmasi ve ydnetimi, baraj, dolu savak ve diger su
yapilarinin giivenilir bir sekilde tasarimi ve isletilmesi i¢in hidrolojik ve meteorolojik
siireglerin dogru bir sekilde modellenmesi olduk¢a oOnemlidir. Bunun igin bdlgede
gozlenmis yeterli uzunluga sahip verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, bazen cesitli
sebeplerden dolay1 veriler eksik ya da gozlem siireleri kisa olmaktadir. Bolgesel tahmin
caligmalarinin en 6nemli ve en zor adimi homojen bolgelerin belirlenmesidir. Cogu zaman
boélgelerin siniflandirilmasi cografi olarak birbirine yakin istasyonlarin ayni bolgede yer
almasi seklinde yapilmaktadir. Ancak bu tiir smiflandirma ile olusturulan bolgelerin
hidrolojik olarak homojen oldugu sodylenemez. Bu sekilde smiflandirilan bdlgelerde
bilginin bir bolgeden diger bolgeye aktarilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle daha
giivenilir bir bolgesel ¢alisma icin, hidrolojik olarak birbirine benzerlik gosteren bolgelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Homojen bdlgelerin belirlenmesi ve siniflandirma amaciyla
hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.
Kiimeleme yontemleri ozellikle, bolgesel taskin frekans analizi i¢in homojen bdlgelerin
belirlenmesi [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] ve yagis degiskenin siiflandirilmasi ve homojen yagis
bolgelerinin belirlenmesi [8, 9] amaciyla kullanilmistir. Demirel [10], hiyerarsik kiimeleme
yontemi ile Tiirkiye akarsu havzalarinin siniflandirilmasint ve benzer ozelliklere sahip
bolgelerin olusturulmasini amaglamistir. Turan [11], tarafindan yapilan ¢alismada, Ward
yontemi ile Tiirkiye akarsu verimlerinin siniflandirilmasi amaglanmistir. Kahya vd. [12], K-
Ortalamalar yontemi ile Tiirkiye’de akarsu akimlarinin konumsal olarak smiflandirilmasini
amaclamigtir. Demirel vd. [13], Tiirkiye akarsu havzalarinda temel kuraklik bilesenlerinin
siniflandirilmasinda K-Ortalamalar yontemini uygulamistir. Isik ve Singh [14], aylik
ortalama akim verilerini dikkate alarak Ward ve K-ortalamalar yontemleri ile Tiirkiye
havzalarimi siniflandirmistir. Bu ¢aligsmada, hiyerarsik olmayan (K-Ortalamalar) kiimeleme
yontemi ile Tiirkiye yillik yagislarin siniflandirilmasi ve homojen boélgelerin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bunun i¢in Tiirkiye genelinde 6l¢iim degerine sahip 188 yagis gozlem
istasyonunda alman yillik yagislar ve istasyonlara ait veriler kullanilmig ve kiimeleme
analizi gergeklestirilmistir. Ayrica, belirlenen bolgelerin hidrolojik olarak homojenliginin
kontrolii i¢cin L-momentler yontemini temel alan homojenlik testi uygulanmustir.
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2. HIYERARSIK OLMAYAN (K-ORTALAMALAR) KUMELEME YONTEMi

Kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel bir teknik olup, verilerin benzerliklerine gore
siniflandirilmas1 ve homojen alt gruplara ayrilmasi igin kullanilmaktadir. K-Ortalamalar
yontemi, en ¢ok bilinen kiimeleme yontemlerinden biri olup hiyerarsik olmayan bir yapiya
sahiptir [7, 15]. K-Ortalamalar yontemi, bir X veri setine ait d adet degiskeni ve N adet
ozellik vektoriinii C adet kiimeye ayirma ve siniflandirma 6zelligine sahiptir [6, 16]. Bu
yontemde, 6nceden belirlenen C adet kiimeye ait merkezlerin belirlenmesi ile baslanir ve
her bir degisken benzerlik 6lciitii yardimiyla en yakin kiime merkezine atanir. Giris veri
setindeki her bir degiskenin bir kiimeye atanmasindan sonra, her bir kiime icin kiime
merkezi yeniden hesaplanarak degiskenler bu yeni kiime merkezlerinin yerlesimine bagl
olarak yeni farkli kiimelere atanabilir. Bu islem kiime iiyeliklerinde herhangi bir degisim
olmayana kadar tekrarlanir [16]. Incelenen bir problemde, N adet 6zellik vektdriine ve d

adet degiskene sahip bir X veri seti X = {xk|k =12,....N } seklinde tanimlanabilir.

Bu veri setinde k. 6zellik vektorii x, =[x, X;5.ene... X,y 1,%, € R? seklinde yazilabilir

[17]. K-Ortalamalar yonteminde, veri seti alt kiimelere ayrilirken denklem (1)’de verilen
ama¢ fonksiyonunun en kiigiiklenmesi amaglanmaktadir. Bu denklemde verilen amag
fonksiyonun en kiigiiklenmesi, her bir 6zellik vektorii ile en yakin kiime merkezi arasindaki
mesafe Olciitiiniin en kiigiiklenmesini ve dolayisiyla benzer yapiya sahip verilerin ayn
kiimede toplanmasini saglamaktadir. Literatiirde mesafe Olgiitii i¢in genellikle denklem
(2)’de verilen Oklit mesafe 6lgiitii kullanilmaktadir [16].

J(S:X)=2.> di(x,,5) )

i=l k=1

Denklem (1)’de verilen d l.i asagidaki gibi tanimlanmistir.

djc :Hxl(ci) _SiHZ (2)
5 %ix}ﬁ @

Oklit mesafe 6lciitii matrisinin agilimi1 asagida verilmistir.

4@ 4,2 d13) .. d(1,C) ]
d2)l) d@2,2)
d@3,1) 4)

(d(NJ) d(N2) d(N3) .. d(N,C)]
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Burada, C kiime sayisi, S kiime merkezlerini iceren matris (S = {sl,sz, ....... Sc }), s; .

kiimenin merkezi, x” i. kiimeye ait k. 5zellik vektorii, d2 i. kiimeye ait k. 6zellik vektorii

ile i. kiime merkezi arasindaki mesafe seklinde tanimlanabilir. K-Ortalamalar yonteminin
en Oonemli avantaji uygulamasinin basit olmasi olarak gosterilebilir. Diger taraftan, bu
yontemin performansinin baglangigta secilen kiime sayisina ve kiime merkezlerine bagl
olarak degismesi bu yontemin en onemli dezavantaji olarak verilebilir. K-Ortalamalar
yonteminin islem adimlari; (i) Kiime sayisinin ve merkezlerinin baslangic degerlerinin
rastgele belirlenmesi, (ii) Her bir degisken icin belirlenen kiime merkezlerinden olan
mesafelerin hesaplanmasi, (iii) Her bir degiskenin en yakin kiime merkezine gore bir
kiimeye atanmasi, (iv) Ama¢ fonksiyonunun en kiigliklenmesi, (v) Kiime merkezlerinin
yeniden hesaplanmasi ve yeni kiimelerin belirlenmesi, (vi) Kiime iiyeliklerinde herhangi bir
degisim olmayana kadar analizin devam ettirilmesi seklindedir.

3. UYUMSUZLUK VE BOLGESEL HOMOJENLIK TESTIi

Kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde yer alan uyumsuz istasyonlarin belirlenmesi
icin denklem (5)’te verilen uyumsuzluk 6lgiitii kullanilmaktadir [18, 19].

D, =%Ni(ul. —u) A7 (u, —u) (5)

u =[tD, 60,61 (6)
1 N

u=—>» u, 7
2l %)

i=1
N
A=) (u, —u)u, —ir) (8)
i=1

Yukarida, D,;uyumsuzluk dlgiitli, N ozellik vektdr sayisi, u, i istasyonuna ait L-moment
oranlarmi igeren vektdr, # bolgesel ortalama, 7 vektdr ya da matrisinin transpoze islemi,
A kovaryans matrisi, 1D istasyonuna ait L-Cv moment orani, téi) i istasyonuna ait L-Cs

moment orani, ¢{” i istasyonuna ait Z-Ck moment orani olarak kullanilmaktadir. Denklem

(5) ile hesaplanan D, dlgiitiiniin degeri biiyiik olursa bu durumda i istasyonu ihmal

edilebilir. Istasyon sayist 15°ten fazla olan bolgelerde, istasyon igin hesaplanan D,

degerinin 3’ten biiyiik olmasi durumunda bu istasyonun tanimlanan bdlgeden ¢ikarilmasi
onerilmektedir [18, 19]. Kiimeleme analizi ile tanimlanan bdlgelerin homojenliginin test
edilmesinde L-moment oranlarini (L-Cv degiskenlik, L-Cs ¢arpiklik ve L-Ck kurtosis) temel
alan homojenlik testi (H testi) kullanilmaktadir. Bu test yardimiyla, kiimeleme analizi ile
belirlenen gruplarin homojen olup olmadig: istatistiksel olarak degerlendirilmektedir.
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Bunun igin, belirlenen bir bolgedeki istasyonlarin olusturdugu grup i¢in L-momentlerdeki
degisimler karsilagtirilir. Bu degisim, bolgesel L-moment oranlari degerlerinin agirlikli
standart sapmasinin (¥) her bir istasyondaki veri uzunluguna orani seklinde ifade edilebilir.
L — Cv oranindaki degisimin biiyiikliik tahminlerinin varyansi lizerindeki etkisinin L —Cs
ve L—Ck oranlarindaki degisimlere gore daha biiyiik olmasindan dolayr L — Cvoraninin
kullanilmas1 6nerilmektedir [18, 19]. Bir bolgede, N adet gézlem istasyonu i¢in hesaplanan

L-moment oranlar1 (t(i),tgi),tgi)) ve bolgesel ortalama L-moment oranlar
N N N N N N
(= D7y o, 65 =00 s, 15 =D 001 my) seklinde yazilabilir,
i=1 i=1

i=l i=1 i=1 i=l

Bir bolgede L —Cvoranlarn temel alinarak agirlikli standart sapma (¥]) denklem (9)
yardimuryla belirlenebilir [18, 20, 21].

N —
D n(L-Cv? L~ Cv)?
h=| = ©)

N
2

i=1

Burada, L—Cv® i istasyonu i¢in L-moment orani, L —Cv bdlgesel ortalama L-moment
orani, »; i istasyonundaki veri uzunlugu, V| L —Cvoranlarini temel alan agirlikli standart
sapma olarak ifade edilebilir. Bu ¢alismada homojenlik 6l¢iitiinii degerlendirmek igin, iki
ve U¢ parametreli dagilimlar yerine hidrolojik olaylarin frekans analizlerinde birgok
dagilimi temsil etmesinden dolay, gii¢lii bir dagilim olan dort parametreli (dagilima ait bu
parametreler; konum parametresi, 6l¢ek parametresi ve 2 adet sekil parametresi) kappa
dagilimi kullanilmis ve bolgesel ortalama L-moment oranlarina uydurulmustur. Kappa
dagilimmin avantaji, diger iki veya ii¢ parametreli dagilimlardan daha az kisitlayici
olmasidir. Kappa dagilimina ait toplam dagilim fonksiyonu F(x) ve olasilik yogunluk

fonksiyonu f(x) sirastyla denklem (10) ve (11)’de verilmistir [18].

e

1o
F(x)= l—a{l—%(x—f)} 00 a#0 (10)
| o 1 a-1 o Vo)V el
f(X)=g{1—E(x—§)”k} {l—a{l—g(x—é)} } (11)
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E+0/w<x <o w<0 ve <0
E+o(l-a™)/w<x<é+0/w ®>0 ve a>0 1)
—w<x<é+0/w w<0 ve a>0
E+0(l-a™)/ w<x <o w>0 ve a<0

Burada, olasilik yogunluk fonksiyonu, & kappa dagilimimna ait konum parametresi, &
kappa dagilimina ait 6lgek parametresi, @ ve a kappa dagilimina ait sekil parametrelerini

gostermektedir. Bu c¢alismada kappa dagilimi, bolgesel ortalama L-moment oranlar
yardimiyla 500 homojen veri bdlgesi elde etmek icin kullanilir ve simiilasyon
gergeklestirilir. Uretilen her bir bolge i¢in degisim hesaplanir ve bu degisimlerin standart
sapmasi ve ortalamasi belirlenir. Bu hesaplamalar sonucunda homojenligin test edilmesi
icin A 6lgiitii denklem (13) yardimiyla elde edilir.

=Yt =103 (13)
Ok

Burada, H, bolgesel homojenlik olgiitii (H,,H,,H;), H; L-degiskenlik i¢in bdlgesel
homojenlik olgiitli, H, L-carpiklik icin bolgesel homojenlik dlciitii, H; L-kurtosis i¢in
bolgesel homojenlik 6lgiitii, o, simiilasyon ile elde edilen degerlerin standart sapmasi,

M, simiilasyon sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi, V) bolgesel istatistikler ve

verilerden hesaplanan agirlikli standart sapma (V;, ¥V, ve V;) seklinde yazlabilir.
Hesaplanan H degerleri sonuclart; (i) Eger H <1 ise kiime “homojen kabul edilir”, (ii)
Eger 1< H <2 ise, kiime “homojen olabilir’, (iii) Eger H >2 ise kiime “kesinlikle
heterojen kabul edilir’ olarak degerlendirilmektedir [18,19].

4. CALISMA ALANI VE VERI

Bu calismada, kiimeleme analizi icin Tiirkiye genelinde Devlet Meteoroloji Isleri (DMI)
Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen yagis gozlem istasyonlarindan alinan yillik toplam
yagis verileri kullanilmistir. Gozlem istasyonlarmin ve kullanilacak verilerin belirlenmesi
kiimeleme analizi sonuglari iizerinde oldukga etkili oldugu i¢in 6l¢iim yapilan yagis gézlem
istasyonlarinda, eksik veri durumu, gozlem siiresi ve verilerin giivenirligi incelenmistir.
Literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde, bolgesel tahmin calismalarinda ve
analizlerinde kullanilacak istasyonlarin istatistik olarak anlamli veri sayisina sahip olmasi
onerilmektedir [18]. Bu durum dikkate alinarak analizler igin, 01.10.1967—-30.09.1998
yillar1 arasinda gozlem degerine sahip 188 yagis gozlem istasyonu secilmis ve bu
istasyonlarin dagilimi  Sekil 1’de gosterilmistir. Literatiirde, farkli 6lg¢eklere sahip
degiskenlerin kiimeleme sonuglarini etkiledigi belirtilmis ve verilerin uygun doniisiim
fonksiyonlart ile normalize edilmesi gerektigi dnerilmistir [20, 21]. Bu ¢alismada da, veriler
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kiimeleme analizinde kullanilmadan 6nce denklem (14), (15) ve (16) ’da verilen doniisiim
fonksiyonlart kullanilarak normalize edilmistir.

Pyiz(Pi_Pmin)/(Pmak_Pmin) (14)
Yy = (Y = Yoin) /Yt = Yinin) (15)
Zyi =Zi/Zmak (16)

Burada P i istasyonundaki yagis, P

) i 1 istasyonunda normalize edilmis yagis, £,

mak

maksimum yagis, F,;, minimum yagis, Y, / istasyonuna ait enlem ya da boylam Y, i

istasyonuna ait normalize edilmis enlem ya da boylam, Y, , maksimum enlem ya da

boylam, Y;, minimum enlem ya da boylam, Z; i istasyonuna ait yikselti, Z, i

istasyonuna ait normalize edilmis yiikselti, Z,,,, maksimum yiikseltidir.

Ege Denizi

I Aldeniz
| o YASIS GOZLEM ISTAS YONLARI
""L’*-]"—"E 0 125 250 500 % Ve

S ) I IPGIIDrrHet}e ' :

Sekil 1. Kiimeleme analizinde kullanilan yagis gézlem istasyonlari

5. BULGULAR VE TARTISMA

K-Ortalamalar yontemi ile yillik toplam yagislarin siniflandirilmasinda kullanilan veri seti,
188 adet ozellik vektorii ve 4 adet degiskenden (188x4 matris) olugsmaktadir. Bu veri seti
kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda kiime sayist 7 olarak belirlenmistir. Yagis
serilerini simiflandirilmast ve homojen boélgelerin belirlenmesi i¢in Matlab R.14 progranm
kullanilmustir. Sekil 2°’de K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen kiimelerdeki istasyonlarin
dagilimi gosterilmektedir.
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Karadeniz

Ege Denizi

Homojen Bélgeler ® Bolge-4
N Akdeniz . )
® Bdlge-1 ® Bolge-5
w E 0 125 250 500 Bolge-2 * Bolge6
L i I 1 1 I 1 I ]
= " T Kilometre Bolge-3 0 Bolge-7
f‘ I Sinin

Sekil 2. K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen bolgelerdeki istasyonlarm dagilimi

Sekil 2°de verilen sonuglar incelendiginde takriben, Bolge 1 Akdeniz bdlgesinin orta ve
bat1 kesimi ile Ege bolgesini, Bolge 2 Marmara bolgesi ile Karadeniz bdlgesinin bati
kesimini, Bolge 3 Giineydogu Anadolu bolgesini, Bolge 4 Orta ve Dogu Karadeniz
bolgesini, Bolge 5 Dogu Anadolu bdlgesi ile Dogu Karadeniz bolgesinin i¢ kesimlerini,
Bolge 6 I¢ Anadolu bdlgesinin Giiney kesimini ve Bolge 7 ise I¢ Anadolu bblgesinin kuzey
kesimi ile Bat1 Karadeniz bdlgesinin i¢ kesimlerini igermektedir. Belirlenen bdlgelerde yer

alan istasyonlara ait yillik yagislarin, bolgesel ortalamasi Pajf, (mm) ve maksimum degeri
P,f (mm), standart sapmasimin bdlgesel ortalamasi o-f},(mm) ve maksimum degeri

o-,l,f (mm) ve degiskenlik katsayisinin bolgesel ortalamasi Cvfn ve maksimum CVZ

hesaplanmis ve Cizelge 1°de verilmistir. Kiimeleme yontemi ile belirlenen bélgelerin ve bu
bolgelerde yer alan istasyonlarin bundan sonraki ¢aligmalarda kullanilabilmesi i¢in bdlgesel
homojenlik ve i¢in uyumsuzluk testinin uygulanmasi gerekmektedir. Belirlenen 7 bdlgenin
homojenliginin test edilmesinde ve uyumsuzluk testinin uygulanmasinda Hosking ve
Wallis [18, 19] tarafindan onerilen H (H,,H,ve H;) ve D degerleri hesaplanmis ve

Cizelge 2’de verilmistir.

Istasyonlar icin hesaplanan uyumsuzluk testi sonuglarmin degerlendirilirken, kiimede
istasyon sayisinin 15°ten fazla olmasi durumunda, 3’ten biiyiik D degerine sahip olan
istasyonlarin uyumsuzluk testini gegemedigi i¢cin bundan sonraki bdlgesel ¢aligmalar igin
degerlendirme dig1 birakilabilecegi onerilmektedir [18, 19]. Cizelgede verilen sonuglara
gore, 17088, 17110, 17232, 17668, 17748 ve 17926 nolu istasyonlara ait D degerleri sinir
degerden daha biiyiik c¢ikmustir. Kiimeler igin bolgesel homojenlik testi sonuglar
karsilastirildiginda, sadece kiime 7 igin hesaplanan H, degeri 2’den biiyiik ¢ikarken, diger

kiimelere ait H, degerlerinin 2’den kiigiik ¢iktig1 goriilmektedir. Kiime 2, 3 ve 6 i¢gin
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hesaplanan H, degeri 1’den kiigiik ¢ikmis ve bu kiimeler “homojen kabul edilir” seklinde
degerlendirilmistir. Kiime 1, 2 ve 5 i¢in H, degeri 1 ile 2 arasinda deger aldig1 i¢in bu

kiimeler “homojen olabilir’ seklinde degerlendirilmistir. Ancak kiime 7 i¢in hesaplanan
H, degeri 2°den bilyiikk oldugu i¢in bu kiimenin yeterli homojenlige sahip olmadigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gore yillik toplam yagislarin siniflandirilmasinda ve homojen
hidrolojik bolgelerin belirlenmesinde sadece bir kiime i¢in homojenlik saglanamamis olup
K-Ortalamalar yonteminin yillik toplam yagislarin smiflandirilmasinda genel anlamda
basarili oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada yagis serilerinin siniflandirilmasinda ve homojen
bolgelerin belirlenmesinde K-Ortalamalar yonteminin sonuglarmni degerlendirmek ve
kargilastirma yapmak amaciyla hiyerarsik kiimeleme yontemi olan Ward yontemi ile de
¢Ozlim yapilmistir. Yapilan ¢oziimlerde en uygun kiime sayisi 7 olarak belirlenmis ve her
bir kiime i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanmistir. Ward yontemi ile belirlenen bolgeler
i¢in bolgesel homojenlik testi ve uyumsuzluk testi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 1. K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen kiimeler igin hesaplanan istatistikler

Botge | o | Pl | BEGum) | ol | ofem) | S| G
1 22 745.25 1167.99 254.80 169.53 0.23 | 0.29
2 30 729.37 1211.48 216.95 145.78 0.20 | 0.30
3 25 645.04 1099.73 267.50 166.76 026 | 0.34
4 11 1204.04 2203.28 286.16 158.83 0.14 | 0.21
5 38 562.19 1287.51 311.19 117.71 0.20 | 0.29
6 33 452.94 745.00 151.37 90.29 0.20 | 0.31
7 29 517.92 1490.18 274.93 93.05 0.18 | 0.23

Cizelge 2. K-Ortalamalar Yontemi ile Belirlenen Kiimeler igin Bélgesel Homojenlik Testi

Bolge Istasyon | Istasyon-Yil H Testi “Uyumsuzluk
Sayis1 Sayis1 H, H, H, Istasyon No(D)
1 22 682 -1.532 | -2.330 | -1.872 17232 (3.40)
2 30 930 -0.462 | -1.056 | -0.884 17110 (3.08)
3 25 775 -0.600 | -1.672 | -1.588 -
4 11 341 1.854 | -0.781 | -0.726 -
17088 (3.65
5 38 1178 1.173 0.667 0.155 17668 §3.43;
33 1023 -0.092 | -0.799 | -0.912 17926 (4.69)
29 899 -3.300 | -3.556 | -4.024 17748 (4.05)
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Cizelge 3. Ward Yontemi ile Belirlenen Kiimeler icin Bolgesel Homojenlik Testi

Bolee Istasyon | Istasyon-Yil H Testi Uyumsuzluk
g Sayis1 Sayis1 H, H, H, Istasyon No(D)
1 14 434 2370 | -0.825 | -0.962 -

17088 (3.58)
2 42 1302 1.042 | 0393 | -0.029 | 17172 (3.09)
17668 (3.53)

26 806 -0.303 | -0.925 | -0.703 -
4 19 589 3.044 | -3.015 | -3.312 -
17824 (3.13)
5 41 1271 0636 | 1704 | L7750 S
27 837 1517 | -2.168 | -1.795 -
19 589 1503 | -2.173 | -2.115 -

Ward yontemi sonuglari incelendiginde, bolge 1 ve 4 i¢in hesaplanan H, degerinin sinir

degerden biiyiikk ¢iktigi i¢in bu kiimeler “kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde
degerlendirilmistir. Diger bolgelere ait H, degerlerine bakildiginda, bdlge 3 ve 5 “homojen

kabul edilir”, bolge 2 ve 6 ise “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Cizelge 2’de
verilen sonuglara gore, K-Ortalamalar yonteminde, sadece bir bolge “heterojen kabul
edilir’, 3 bolge “homojen kabul edilir” ve 3 bolge ise “homojen olabilir” seklinde
degerlendirilmistir. Diger taraftan Ward yonteminde, 2 bdlge “homojen kabul edilir”, 2
bolge “heterojen kabul edilir” 3 bolge ise “homojen olabilir” olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, K-Ortalamalar yonteminde sadece 1 bolge ‘“heterojen” olarak
degerlendirilirken, Ward yontemin de ise 2 bolge “heterojen” olarak tespit edilmistir.

6. SONUC

Bu calismada, Tiirkiye genelinde yillik toplam yagislarin siniflandirilmas: ve homojen
bolgelerin belirlenmesi amaciyla K-Ortalamalar yontemi uygulanmigtir. Bunun igin
Tiirkiye genelinde yeterli 6l¢lim uzunluguna sahip 188 adet yagis gozlem istasyonuna ait
veriler kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda kiime sayist 7 olarak belirlenmistir.
Belirlenen kiimeler i¢in uyumsuzluk testini ve L-momentler yontemini temel alan bolgesel
homojenlik testi uygulanmistir. Uyumsuzluk testi sonucunda 6 istasyon i¢in hesaplanan D
degerlerinin smir degerden daha biiyiik c¢iktigi goriilmiistiir. Bolgesel homojenlik testi
sonuglarma gore, sadece kiime 7 i¢in hesaplanan H,degeri 2’den biiyiik ¢iktig1 igin bu

kiime “heterojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmis ve bu kiimenin yeterli homojenlige
sahip olmadig1 goriilmiistiir. Diger kiimelere ait H, degerleri 2°den kiigiik ¢cikmis ve kiime
2, 3 ve 6 “homojen kabul edilir’, kime 1, 2 ve 5 ise “homojen olabilir” seklinde
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada ayrica, Ward yontemi ile yagis serileri siiflandirilmis ve
belirlenen bolgeler i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanmustir. Her iki kiimeleme yontemi

6046



Mahmut FIRAT, Fatih DIKBAS, Abdullah Cem KOC, Mahmud GUNGOR

ile belirlenen bolgeler igin uygulanan bolgesel homojenlik testi sonuglarina gore, yagis
serilerinin sniflandirilmasinda K-Ortalamalar ydnteminde sadece 1 bolge ‘“heterojen”
olarak degerlendirilirken, Ward yontemin de ise 2 bdlge “heterojen” olarak tespit edilmistir.

Bu degerlendirmelere gore, yillik toplam yagislarin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar
yontemi ile elde edilen sonuglarin kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu calisma 107Y318 nolu proje kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
Yazarlar, desteginden dolay1 TUBITAK a, veri ve bilgi noktasinda katkilarindan dolay1
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine (DMI) ve degerli goriis ve onerilerinden
dolay1 Editor ve danismanlara tesekkiir etmektedir.

Semboller

A - Kovaryans matrisi

C : Kiime sayis1

d : Degisken sayisi

d; : i. kiimeye ait k. 6zellik vektoril ile i. kiime merkezi arasindaki mesafe
D, : Uyumsuzluk 6l¢iitii

F(x) : Toplam dagilim fonksiyonu
f(x) : Olasilik yogunluk fonksiyonu

H, : Bolgesel homojenlik o6l¢iitii (H,, H,, H)
H, : L- Cv i¢in bolgesel homojenlik dlgiitii
H, : L-Cs i¢in bolgesel homojenlik 6lgiitii

H, : L-Ck i¢in bolgesel homojenlik 6l¢iitii

L—-Cv :L-Moment orani (L-degiskenlik)
L—-Cs :L-Moment orani (L-¢arpiklik)
L—-Ck :L-Moment orani (L-Kurtosis)

L—Cv" :jistasyonu igin L-moment orani (L-degiskenlik),

L—-Cv  :Bolgesel ortalama L-moment orant
N : Ozellik vektor sayis

n : Istasyondaki ait veri uzunlugu

P : i istasyonundaki toplam yagis
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: 1 istasyonunda normalize edilmis yagis
: Maksimum yagis
: Minimum yagis

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin

bolgesel ortalamasi

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin en

biiytik degeri

: kiime merkezlerini igeren matris

: 1. Kiimenin merkezi

: Vektor ya da matrisinin transpozesi

: 1 istasyonuna ait L-Cv L-moment orant
: i istasyonuna ait L-Cs L-moment oran1

: 1 istasyonuna ait L-Ck L-moment orant

: L-Cv L-moment oraninin bolgesel ortalamasi

: L-Cs L-moment oraninin bolgesel ortalamasi
: L-Ck L-moment oraninin bolgesel ortalamasi
: i istasyonuna ait L-moment oranlarini i¢eren vektor

: L-moment oranlarinin bdlgesel ortalamasi

: Bolgesel istatistikler ve verilerden hesaplanan agirlikli standart sapma
: L-Cv oranlarini temel alan agirlikli standart sapma

: L-Cs oranlarim temel alan agirlikli standart sapma

: L-Ck oranlarini temel alan agirlikli standart sapma

: i istasyonuna ait enlem ya da boylam

: i istasyonuna ait normalize edilmis enlem ya da boylam

: Maksimum enlem ya da boylam

: Minimum enlem ya da boylam

: 1 istasyonuna ait yiikselti

: 1 istasyonuna ait normalize edilmis yiikselti
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: Maksimum yiikselti

: Veri seti

: Veri setinde . 6zellik vektorii

. i. kiimeye ait k. 6zellik vektori

: Simiilasyon ile elde edilen degerlerin standart sapmasi

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin
standart sapmasinin bolgesel ortalamasi

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin
standart sapmasinin en biiyiik degeri

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin

degiskenlik katsayisinin bolgesel ortalamasi

: Kiimeleme ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlara ait yillik yagislarin

degiskenlik katsayisinin en biiyiik degeri

: Simiilasyon sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi

w ve a :Kappadagilimma ait sekil parametreleri

: Kappa dagilimina ait konum parametresi

: Kappa dagilimina ait 6l¢ek parametresi
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