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) KfJ"MEI:EME PROBLEMLERiNE
KUME ORTULEME MODELI YAKLASIMI
VE BiR UYGULAMA

ibrahim GUNGOR®
OZET

Istatistiksel verilerin kiimelenmesi sorununa genellikle kiimeleme analizi
teknikleri ile ¢oziim aranmakta ancak bu teknikler anlamlilik testlerini yeterince
dikkate almamaktadir. Bu calisma ile, istatistiksel yontemlere gore alinnus ¢ok
sayidaki ornegin kag farkl ana kitleden geldigi, baska bir ifade ile bu drneklerin kag
farkli kiimede toplanabilecegi sorununa ¢oziim getiren bir algoritma Onerilmistir.
Algoritma, Tiirkiye’deki illerin giineslenme siiresi verilerine gore kiimelenmesi
problemine uygulanmustir. Bu algoritma kiimeleme islemlerini anlamlilik testlerine
uygun olarak yapmaktadir.

1.Giris

Istatistiksel verilerin kiimelenmesi sorununa genellikle kiimeleme
analizi teknikleri ile ¢oziim aranmaktadir. Cok degiskenli istatistiksel
analizlerden biri olan kiimeleme analizinin asil amaci, eldeki bir veri grubunu
belli bir benzerlik &lcusiinii dikkate alarak iki veya daha fazla kiimeye
bolmektir. Bu kiimelerin kendi iginde yiiksek seviyede homojen, kiimeler
arasinda ise heterojen olmasi aranir (Hair, 1998: 473).

Kiimeleme analizinde en énemli sorun kiime sayisinin belirlenmesidir.
Bu konuda son yillarda yogun ¢alismalar yapiliyor olmakla birlikte hala 1970°1i
yillarda gelistirilmis olan ve ¢ok da giivenilir sonuglar vermeyen baz testlerden
yararlanilmaktadir (Tadlidil, 1996: 341). Ayrica kiimeleme analizinde
anlamlilik testleri gibi objektif istatistiksel testler kullanilamamaktadir. Bu
ylizden arastirmacilar kendilerine gore bir ¢ok siibjektif kriterler kullanmak
zorunda kalmislardir (Hair, 1998: 499).

Bu ¢alisma ile, istatistiksel yontemlere gore alinmis c¢ok sayidaki
ornegin kag farkli ana kitleden geldigi, veya bu orneklerin kag farkli kiimede
toplanabilecegi seklindeki kiimeleme sorununa ¢6ziim getiren bir algoritma
Onerilmistir. Algoritmaya gore, 6rneklerin geldigi ana kitlelerin normal dagilim
gosterdigi ve ayni varyansa sahip olduklari varsayimi (Kartal, 1998: 66) temel
aliarak yapilan ¢ok sayidaki ANOVA testleri sonucunda olasi tiim alt kiimeler
bulunmakta ve bu alt kiimeler dikkate alinarak olusturulan kiime ortiileme
modelinin ¢6ziimi ile, optimum kiime sayisina uygun bir kiimeleme
yapilmaktadir.

(*)Yrd.Dog:.Dr., S.D.U., 1.1B.F. isletme Boliimii.
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Bu g¢alismada Onerilen algoritmanin kullanilmast ile yapilan
kiimelemenin, kiimeleme analizi teknikleri ile yapilan kiimelemeye gore en
onemli farki; yeterince anlamlilik testlerinin yapilmis olmasi nedeniyle ¢dziim
sonunda elde edilen ornek kiimelerinden her birinin farkli bir ana kitleden
gelmis oldugunun kanitlanmasi ve kiime sayisinin (farkli ana kitle sayisinin)
kullanilan verilerin yapisi dikkate alinarak optimum bir sayr olarak
belirlenmesidir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, kiimeleme analizi ile ilgili pek
¢ok calismanin yapildigi gézlenmis fakat, kiime 6rtiileme modeli kullanilarak
yapilmis bir kiimeleme calismasina rastlamak miimkiin olmamistir. Kiime
ortiileme modeline yakin bir 6zellik gosteren kiime bdlme modeli kullanilarak
Gopal ve Ramesh tarafindan bir kiimeleme g¢aligmasi yapilmistir (Gopal ve
Ramesh, 1995: 885-899).

2.0nerilen Algoritma

Istatistiksel yontemlere gore alinmis ok sayidaki 6rnegin kag farkli ana
kitleden geldigi, veya bu orneklerin kag¢ farkli kiimede toplanabilecegi
seklindeki kiimeleme sorununun ¢6ziimii i¢in gelistirilen algoritmanin adimlari
asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Adim 1: Orneklerin alindig1 ana kitlelerin normal dagilim gostermesi
gerekir. Normal dagilim gostermiyorsa gerekli doniistiirmeler yapilarak
(Ramsey ve Schafer, 1997: 65-70) bu sart saglanir.

Adim 2: Orneklerin alindig1 ana kitlelerin ayn1 varyansa sahip olmalar:
gerekir. Gerekli testlerin (Ergiin, 1995: 64) yapilmasi sonucunda farkli varyans
durumu var ise verilere uygun dontistirmeler yapilarak bu sart saglanmaya
calisilir. Saglanamiyorsa, ayni varyansa sahip olmayan ana kitlelerden geldikleri
saptanan ornekler daha sonra igleme alinmak iizere ayrilir.

Adim3: Ana Kkitlelerinin normal dagilim gosterdigi ve ayni varyansa
sahip oldugu belirlenen 6rnekler, ortalamalar kiigiikten biiylige olacak sekilde
siralanir ve sira numarast (1,2,...,n) verilir.

Adim 4: Ortalamasi en kiigiik olan 6rnekten baslayarak sirayla bir 6rnek
(t numaral1 6rnek) baslangi¢ olarak alinir ve ANOVA testi ile t ve t+1 numarali
orneklerin ayni1 ana kitleden gelip gelmedikleri arastirilir. Ayn1 ana kitleden
geliyor ise bir sonraki 6rnek de dahil edilerek ayni test uygulanir. Bu ardisik test
islemlerine, ardisik ikiden cok H, hipotezi kabul edilinceye kadar devam edilir.
Ayni ana kitleden geldikleri saptanan orneklere t-1 numarali 6rnek dahil
edilerek ayni testler yapilir. Ayn1 ana kitleden geliyorlarsa bir 6nceki 6rnek de
dahil edilerek ayni test tekrarlanir. Bu ardisik test islemlerine de ardisik ikiden
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¢ok H, hipotezi kabul edilinceye kadar devam edilir ve biitlin bu islemler
sonucunda n tane drnek kiimesi belirlenmis olur.

Adim 5: Ortalamasi en biiyiik olan ornekten baslayarak Adim 4°deki
islemler tersinden (biiyiikten kiiclige dogru) uygulanarak n tane ornek kiimesi
daha belirlenir.

Adim 6: Adim 4 ve Adim 5’de belirlenen (2n) tane 6rnek kiimesinden,
bir birinden farkli olanlar belirlenir ve kiime igindeki 6rneklerin ortalamasinin
ortalamasi (kiime ortalamasi) kiigiikten biiyiige olacak sekilde drnek kiimelerine
sira numarasi (1,2,...,m) verilir.

Adim 7: Adim 6 ile elde edilen kiimeler dikkate alinarak bir kiime
ortiileme tablosu olusturulur. n satir m siitundan olusacak olan bu tablodan
gerekli indirimler yapilarak (Garfinkel ve Nemhauser, 1969: 850) elde edilecek
yeni tabloyu dikkate alan bir kiime ortiileme modeli, kiime sayisini minimize
edecek sekilde kurulur.

Adim 8: Modelin optimum ¢6ziimii ile bulunan kiimelerin birden
fazlasinda yer alan Ornekler varsa bu oOrneklerin ortalamasi hangi kiime
ortalamasina en yakin ise o kiimeye dahil edilip diger kiimelerden ¢ikarilarak,
her 6rnegin sadece bir kiimede yer aldig1 ¢6ztim elde edilir.

Adim 9: Adim 2 ile ayrilmig olan Orneklerden her biri kendi
ortalamasina en yakin kiime ortalamasina sahip olan kiimeye dahil edilerek,
dahil edilen 6rnegin bu kiime i¢in varyans esitligini bozup bozmadig arastirilir.
Varyans esitligini bozan 6rnekler varsa, bu drneklerin dahil edildikleri ana kitle
ile ilgili bilgiler yorumlanirken bu duruma da isaret edilir.

Adim 1 ve 2’deki islemlerin 6rnek biiyiikliigiine gore uygun bir test
tekniginin segilerek yapilmasi gerekir. Bu ¢alismada, Adim 4, 5 ve 6’daki
islemleri yapan bir bilgisayar programi da hazirlanmigtir. Algoritmanin tiim
adimlarin1 dikkate alan bir program yapilmasi halinde, ¢ok biiyiik boyutlu
problemlerin dahi kisa siirede ¢6ziilebilecegi tahmin edilmektedir.

2.1. Kiime Ortiileme Problemi

Yoneylem arastirmasi literatiirinde genellikle ortiileme problemi
(covering problem) ismiyle yer alan bu problem asagidaki gibi formiile
edilmektedir (ROSEAUX, 1991: 311):

Min Z = c.x (1
Kisitlar: Ax>e 2)
Xj € {01} 3)
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Bu modelde; A=a;; matrisi, mxn boyutunda olan 0 ve 1 degerlerinden
olusan bir matristir. i eleman: j alt kiimesi iginde yer aliyorsa a;=1, diger
durumda a;=0 deger alir.

e, mx1 boyutunda ve biitiin elemanlar1 1 olan bir vektordiir.

¢, Ixn boyutunda olup pozitif katsayilardan olusan bir vektoérdiir. Bu
katsayilar, kiime ortiileme probleminin uygulanacagi ana kiime i¢inden dnceden
belirlenen olas1 biitlin alt kiimelerin (n tane) olusum maliyetleridir.

X, Xj degiskenlerinden olusan nx1 boyutunda bir vektordiir. j alt
kiimesi optimum ¢6ziim iginde yer alacak alt kiimelerden biri ise x;=1, diger
durumda x;=0 degerini alr.

Yukaridaki ifadelerden de anlasildig1 gibi, kiime ortiileme problemi 0-1
tamsayili dogrusal model ile ifade edilmektedir. Bu modelin kurulmasinda
asagidaki islemler takip edilir (Gling6r ve Eroglu, 1997: 378):

1- Kiime ortiileme probleminin uygulanacagi S ana kiimesinin biitiin
elemanlari ( m tane ) belirlenir ve numaralandirilir.

2- Ele alinan sorunun yapisina gore, optimum ¢oziimde yer almasi
olasilig1 olan biitlin M; altkiimeleri (n tane ) eleman numaralariyla belirlenerek
bir alt kiimeler seti F={M,M.,,...,M,} olusturulur.

3- m tane satir n tane siitundan olusan ve mxn tane hiicresi olan kiime
ortiileme tablosu hazirlanir. M; alt kiimesinde i elemani yer altyorsa, tablonun i
satir1 ve j slitununda bulunan goziin degeri 1 yani a;=1, diger durumda a;=0
degeri yazilir. Bu tablodaki katsayilar, (3) esitsizliginde yer alan A matrisini
olusturur.

4- M; alt kiimelerinin olusum maliyetleri (bu aragtirmada yapilan
uygulama c¢alismasinda bu katsayilar j kiimesinde yer alan eleman sayisi olarak
almmistir) hesaplanir. Bu maliyet katsayilarindan olusan 1xn boyutundaki
vektor amag fonksiyonunun katsayilarini olusturur.

5- Uygun bir ¢6ziimde her bir elamanin en az bir alt kiimede yer almasi
zorunlulugu oldugu igin (2) esitsizliklerinin hepsinin de sag tarafina 1 yazilir.
Bu sekilde elde edilen ve biitiin elamanlar1 1 olan mx1 boyutundaki vektor
modeldeki e vektoriinii olusturur.

Kiime ortiileme probleminin herhangi bir uygun ¢oziimiiyle F ’nin bir
alt kiimesi elde edilir ki bu alt kiimede yer alan M; alt kiimelerinin bilesimleri S
ana kiimesini vermek zorundadir.

126



Kiime Ortiileme Modeli

Literatiirde genellikle ikisi bir arada ele alinan kiime bdlme problemi ve
kiime ortiileme problemini birbirinden ayiran temel o6zellik; kiime bdlme
probleminde kisitlar A..x=e seklinde iken, kiime 6rtiileme probleminde A..x>e
seklinde olmasidir (Fisher ve Kedia, 1990: 676). Bu farkli kisitlayici
denklemlerden dolayi; kiime bolme probleminin herhangi bir uygun ¢6ziimiinde
yer alan M; alt kiimelerinin bilesimleri S ana kiimesini ve kesisimleri ise bos
kiimeyi vermek zorunda olmalarina karsin, kiime ortiileme probleminde sadece
bilesimlerinin S ana kiimesini vermesi zorunlulugu vardir.

Kiime bolme modeli ile kiime ortiileme modelinin bir birine ¢ok yakin
Ozellik gostermesine ragmen, bu ¢alismada kiime ortiileme modelinin dikkate
almmasimin nedeni, kurulacak kiime bdlme modelinin ¢dziimsiiz olmasi
olasihigidir. Ornegin, uygulama galigmasi ile elde edilen verilerle kurulan kiime
bélme modeli ¢6ziimsiiz ¢ikmustir.

3.Algoritmanin Uygulamasi

Onerilen algoritmanin uygulamasi, giineslenme siireleri agisindan
Tirkiye’deki illerin kiimelenmesi konusunda yapilmistir. Son 15 yil igin glinliik
ortalama giineslenme siireleri dikkate alindiginda, il merkezlerinin en az kag
ayr1 kiimede toplanabilecegi arastiriimistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden 15.04.1999 tarih
1160.4.747 sayil1 yazisi1 ekinde alinan “1984-1998 yillar1 i¢in il merkezlerinin
yillara gore giineslenme siirelerinin bir gline disen ortalama degerleri”
verilerinden, SPSS istatistik paket programi ile hesaplanan yillik ortalama ve
standart sapma degerleri (ortalama degerler kiiciikten biiylige siralandirilmig
olarak) Tablo 1.de verilmistir.

Her il igin alinan 15 yillik (15 bireylik) giineslenme verilerinden olusan
73 ayr1 Ornek bulunmaktadir. Tamami1 n=15 biyiikliiglindeki bu &rneklerin
tamamt i¢in SPSS paket programi ile Levene Varyanslarin Homojenligi Testi

uygulandiginda ®«=0.01 Onem seviyesine gore varyanslarin homojenligi
reddedilmistir. En biiylik varyans degerlerine sahip olan Erzincan ve Van
ornekleri hari¢ tutuldugunda geriye kalan 71 6rnek igin varyanslarin
homojenligi kabul edilmistir. Bu nedenle Tablo 1’de Erzincan ve Van ornekleri
icin numara verilmemistir. Bu iki 6rnek, kiimeleme analizinin diginda tutulmus
ve islemler tamamlandiktan sonra ortalama degerlerine uygun olan bir kiimeye
dahil edilmistir.
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Tablo 1: il Merkezlerinin 1984-1998 Yillar1 Giinliik Ortalama Giineslenme
Siireleri ve Standart sapmalari (saat/giin)

ILLER NO |ORT. S.SAPMA [ILLER NO ORT. S.SAPMA
Rize 1 14,0047 ,3577 Yozgat 37 16,7747 ,3571
Trabzon 2 14,1220 3154 Ankara 38 16,7807 ,3412
Ordu 3 14,2680 ,3220 Kirikkale 39 16,7900 ,4064
Artvin 4 14,9460 ,2489 Gaziantep 40 16,9067 ,4386
Bolu 5 15.2173 ,4054 Manisa 41 |7,0133 ,3372
Sakarya 6 |5,2353 4368 Nevschir 42 17,1600 2673
Sinop 7 15,3567 ,3565 Iskenderun 43 |7,1807 2419
Samsun 8 15,4287 ,4952 Konya 44 |7,2187 ,3796
Kocaeli 9 15.5107 ,5998 K.Marag 45 |7,2220 ,4875
Bartin 10 |5,6133 ,4590 Canakkale 46 |7,2460 ,2961
Yalova 11 |5,6747 ,4492 Kirikkale 47 17,2727 ,3634
Amasya 12 15,6820 ,2922 Adana 48 |7.3140 ,2744
Tekirdag 13 |5,7107 ,3829 Mus 49 17,3213 ,4901
Kastamonu | 14 |5,7780 ,5464 Batman 50 |7,3347 ,7176
Giimiighane | 15 |5,7920 ,4045 Aksaray 51 |7,3927 ,3051
Zonguldak 16 |5.8653 ,5004 Mugla 52 |7.3960 ,2506
Istanbul 17 |5,9387 ,4855 Burdur 53 |7.3993 ,3798
Kiitahya 18 |5.9453 ,3080 Antakya 54 |7.4140 ,4496
Tokat 19 15,9600 ,2002 Denizli 55 |7.4347 ,3638
Cankiri 20 [6,0827 ,2644 Elazig 56 |7.4607 4234
Edirne 21 16,1233 4166 Nigde 57 |7.5640 ,3340
Corum 22 16,1380 ,3463 Isparta 58 |7.5800 ,3666
Erzincan E |[6,1853 ,7499 Mersin 59 17,6080 ,3910
Bursa 23 16,2940 ,4801 Aydin 60 |7,6527 2109
Kars 24 16,3573 4144 Siirt 61 |7.6733 ,4291
Bilecik 25 16,3693 ,3798 Malatya 62 17,7593 ,5688
Bandirma 26 (6,4420 ,4031 Kilis 63 |7.8133 5174
Balikesir 27 16,4520 ,5626 Van vV  |7.8847 ,7193
Agri 28 16,4547 4796 Karaman 64 17,9000 ,2857
Bingol 29 16,4713 ,3834 {zmir 65 (7.9120 4141
Erzurum 30 16,4873 ,3827 Diyarbakir 66 |7,9407 ,3920
Igdir 31 |6.4980 ,5099 Hakkari 67 |7,9500 ,4316
Bitlis 32 16,5253 4776 Urfa 68 17,9747 ,3622
Eskisehir 33 16,5620 ,4068 Adiyaman 69 |8,1527 ,3909
Afyon 34 16,6180 ,3629 Mardin 70 18,1873 ,4026
Kayseri 35 16,7207 ,3922 Antalya 71 [8.4180 ,2602
Sivas 36 |6.7407 ,4365 Toplamda |6,6791 1,068
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73 ayr1 ornek verisinin her biri igin, kiigiik 6rnekler i¢in daha uygun
olan Lilliefor normal dagilimlilik testi (Ergiin, 1995: 64) yapilmis ve test

igslemleri sonunda tamaminin ®=0.01 Onem seviyesine gére normal daglim
gosterdigi gozlenmistir.

Onerilen algoritmanin 4, 5 ve 6 numarali adimlarina uygun olarak
yapilan ANOVA testleri sonucunda bulunan olasi alt kiimelerden olusan “kiime
ortiileme tablosu” Tablo 2’de verilmistir. Bu islemleri yapacak sekilde bir
bilgisayar programi yapilmistir. Programa bu veriler yiiklenip caligtirlldiginda
islem siiresi 2 saniye olarak gdzlenmistir. Tablo 2’nin birinci satirinda olasi alt
kiimelerin kod numaralar1 (j), birinci siitununda ise 6rneklerin kod numaralar
(i) yer almaktadir. Bu tablodaki a;; matrisi, i 6rnegi j alt kiimesinin bir eleman1
ise a;=1, diger durumda a;;=0 degerlerinden olusmaktadir. Ancak, tablonun daha
rahat bir goriintii vermesi igin a;=0 degerlerinin yeri bos birakilmistir.

Tablo 2’ nin son satirinda yer alan C; degerleri, j alt kiimesinde bulunan
ornek sayisint gostermektedir. Kiime bolme modelinde bu sayilar amag
fonksiyonunun katsayilar1 olarak yazilacaktir. Amag¢ fonksiyonu katsayilarinin
tamamina C;=1 degeri verilerek de minimum sayida kiimenin oldugu bir ¢6zlim
elde edilebilir. Ancak, bu durumda bulunan ¢éziimde birden ¢ok kiimede yer
alan 6rnek sayisinin daha ¢ok ¢ikmasi olasilig1 vardir.

Kurulacak kiime ortiileme modelinde gereksiz olarak yer alacak kisitlari
dislamak amaciyla Tablo 2°de verilen kiime 6rtiileme tablosu sadelestirilebilir.
Bu nedenle Tablo 2’deki a; matrisinde t satirini kapsayan i satirlart iptal
edilebilir (Garfinkel ve Nemhauser, 1969: 850). Ciinkd, t satirina iligkin kisit
saglandiktan sonra bu satir1 kapsayan i satirlarina iliskin kisitlarin da saglanmis
olacaktir. Buna gore iptal edilmesi gereken satirlar Tablo 3’de verildigi gibi
olacaktir. Tablo 2’nin bu sekilde sadelestirilmis hali Tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 2: Ayn1 Ana Kitleden Alindig1 Test Edilen Ornek Kiimeleri

ANERRERRER
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Tablo 3: Tablo 2’yi Sadelestirmek Icin Iptal Edilmesi gereken Satirlar

Kapsanan Satir Kapsayan Satirlarin Numaralari
Numarast (iptal Edilebilecek Satir Numaralarr)

1 2,3

4 5,6

7 8,9,10,11

12 13

15 14, 16

18 17

25 24, 26,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33
37 34, 35, 36, 38

43 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
55 56, 57

58 59

68 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67

71 69, 70

Tablo 4: Tablo 2’in Sadelestirilmis Hali

34151678 9 101112]13]14]15]16/17|18[19202122[23241252627[28293031]32|3334
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Tablo 3’°deki sadelestirilmis kiime ortiileme tablosu dikkate alindiginda
kurulacak kiime ortiileme modeli agagidaki gibi olacaktir:

EnkZ=3X+3X,+7X3+8X;+10Xst11Xs+11X;+11Xg+10Xo+10X;0+9X;
17X H14X 13014 X4 +15X 15116 X 16116 X 17115 X5 710X 1913 X001 15X, +17X 50+
18X 53 +18X54+17X055+17X 56+ 15X57+10X 15+ 10X 50+ 11 X50+11X3;+10X3,+10X 533+
3X34

Kisitlar: X; >1
X221
X3+ Xy +Xs2>1
Xyt Xs+ X+ X7+ Xg+Xog2> 1
Xs+ X+ X7+ Xg+Xo+ Xjo21
X+ X7+ Xg+ Xo+ Xjo+ X121
X7+ X+ Xo+ Xjo + Xy + Xpp 2 1
Xt Xo+ Xiot Xip + Xpp + X521
Xo + Xyo + X1+ Xip + Xz + Xig 2 1
Xio + X+ Xip + Xz + Xig + Xis 2 1
X+ X+ Xz + Xig + Xis + Xig 2 1
Xiz+ X+ Xps + X6 + X721
X6+ Xi7 + Xig + X9 21
X7+ Xig + Xig + X0 2 1
Xig+ Xjg+ X0 + Xp1 > 1
Xig+ Xgo + X1 + Xpp 2 1
Koo+ Xo1 + X+ X321
Xopt Xp+Xos + Xy 211
Ko + KXoz + Xog + Xos + Xog + Xz + Xog 2 1
Koz + Xog + Xos + Xog + Xoz + Xag + Xao + X0 + X512 1
Xog + Xos + Xog + Xo7 + Xog + Koo + X0 + Xa1 + X522 1

Xs+t X+ X321
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X321
X;;=0veyal

Modelin ¢dziimi i¢in Pentium 166 MMX (166 MHz) kisisel
bilgisayar ve LINDO paket programi1 (Demo LINDO/PC Release 6.01 1997)
kullanilmistir. Coziim siiresi 1 saniye olarak gozlenmistir. Optimum ¢6ziim
sonuclari asagidaki gibi bulunmustur:

X=X =Xy =X10= X6 = X0 = Xy = X353 = X34 = 1
Diger X;=0, EnkZ=75

Bu ¢6ziim sonucuna gore bulunan alt kiimeler Tablo 2°de goriilen
j=1, 2,4, 10, 16, 20, 24, 33 ve 34 indisli (koyu renkli olarak isaretlenmis)
kiimelerdir. Bu kiimelere dikkatle bakildiginda i=6,13,69 ve 70 indisli
orneklerin iki kiimede birden yer aldiklar1 goriilmektedir. Min.Z degerinin
75-71=4 fazla ¢ikmasinin nedeni budur. Bu o6rneklerin, iki kiimeden
hangisine daha yakin ise sadece o kiimede yer almasi uygun olacaktir. Bu
amagcla yapilan ANOVA testleri sonucunda daha diisiik bir giiven katsayisi
verdiginden 6 ve 13 numarali 6rneklerin 4 numarali kiimeden, 69 numarali
ornegin 34 numarali kiimeden ve 70 numarali 6rnegin 33 numarali kiimeden
cikartilmasi, alt kiime sinirlarinin netlesmesi agisindan uygun olacaktir. Bu
diizenlemelerin yaninda Tablo 2 ve Tablo 1 birlikte dikkate alindiginda, en
uygun kiimeleme Tablo 5°de gortildugii sekilde olmaktadir.

Orneklerin tiimii birlikte dikkate alinarak yapilan Levene testine
gore varyanslarin esitligi saglanmadigi i¢in daha Once ayrilmis olan
Erzincan ve Van iline ait ornekler de, ortalama degerine en yakin olan
kiimelere dahil edilmislerdir. Bu ilavelerden sonra yapilan Levene testlerine
gore, 8. kiimeye dahil edilen Van 6rnegi bu kiime i¢indeki varyans esitligini
bozmamistir. 4. kiimeye dahil edilen Erzincan 6rnegi ise varyans esitligini
bozmaktadir. Erzincan 6rneginin 5. Kiimeye dahil edilmesi durumunda ise,
varyans esitligi bozulmamakta ancak bu kiimeyi temsil eden ana kitleden
gelmis olmasi, =0.0089 6nem seviyesine gore kabul edilebilmektedir. Bu
sonuglara gore, Erzincan o6rneginin 5. Kiimeye dahil edilmesi uygun
olmaktadir.

Yapilan uygulama calismasinin sonucuna gore, Tiirkiye’deki iller
glineslenme siiresi verilerine gore 9 farkli kiime olusturmaktadir. Her
kiimede yer alan iller Tablo 5’de agik olarak gortilmektedir. Bu kiimelerde
yer alan Orneklerin alindig1 ana Kkitlelerin ortalama ve standart hata
degerleri her kiimenin altinda goriilmektedir.
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Tablo 5: Tiirkiye’deki illerin Giineslenme Siiresi Verilerine Goére Kiimelenmesi
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Kiime Ortiileme Modeli

1. KUME

1 Rize

2 Trabzon

3 Ordu
Ort=4,03 - 4,23
S.Hata= 0,0510
2. KUME

4 Artvin

5 Bolu

6 Sakarya
Ort=5,02-525
S.Hata= 0,0579
7 Sinop

8 Samsun

9 Kocaeli

10 Bartin

11 Yalova
12Amasya
Ort=5,45-5,64
S.Hata= 0,0482

4. KUME

13 Tekirdag

14 Kastamonu
15 Giimiishane
16 Zonguldak
17 Istanbul

18 Kiitahya

19 Tokat

20 Cankir1

21 Edirne

22 Corum
Ort=15,87- 6,00
S.Hata= 0,0336
5. KUME

E Erzincan

23 Bursa

24 Kars

25 Bilecik

26 Bandirma
27 Balikesir

28 Agn

29 Bingol

30 Erzurum

31 Igdir

32 Bitlis

33 Eskigehir

34 Afyon

35 Kayseri

36 Sivas

37 Yozgat

38 Ankara
Ort= 6,46 - 6.57
S.Hata= 0,0293

6. KUME

39 Kirikkale

40 Gaziantep
41 Manisa

42 Nevsehir
Ort= 6,87 - 7,07
S.Hata= 0,0496
7. KUME

43 Iskenderun
44 Konya

45 K.Marag

46 Canakkale
47 Kirikkale

48 Adana

49 Musg

50 Batman

51 Aksaray

52 Mugla

53 Burdur

54 Antakya

55 Denizli

56 Elazig

57 Nigde

58 Isparta

59 Mersin

60 Aydin
Ort=734-744
S.Hata= 0,0245

8. KUME

61 Siirt

62 Malatya

63 Kilis

V Van

64 Karaman

65 Izmir

66 Diyarbakir
67 Hakkari

68 Urfa

69 Adiyaman
Ort=782-797
S.Hata= 0,0382

9. KUME
70 Mardin
71 Antalya
Ort=817-843
S.Hata= 0,0645

4. Sonuc¢
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Bu calismada, istatistiksel yontemlere gore alinmig gok sayidaki 6rnegin
kag farkli ana kitleden geldigi, veya bu Orneklerin ka¢ farkli kiimede
toplanabilecegi sorununa ¢6ziim getiren bir algoritma dnerilmistir.

Onerilen algoritmanin, Tiirkiye’deki illerin giineslenme siiresi agisindan
ka¢ kiimede toplanabilecegi seklindeki kiimeleme probleminin ¢oziimii i¢in bir
uygulamasi yapilmistir. Uygulama ¢alismasi sonunda, Tirkiye’deki illerin
giineslenme siiresi acisindan 9 farkli kiime olusturdugu ortaya ¢ikmis ve her
kiimede yer alan illere iliskin Orneklerin ayni ana kitleye ait olduklari
kanmitlanmistir.  Bu sonuglar, Tiirkiye’de potansiyel giines enerjisinin
hesaplanmasinda, giines enerjisi ile ilgili yatirimlarda o6ncelikli yerlerin
belirlenmesinde, bu yatirimlarin karliligi agisindan bolgeler arasindaki
farkliliklarin ortaya konulmasinda, tarim ve ormancilik alaninda yapilacak
yatirimlarda ve bilimsel arastirmalarda veri olarak kullanilabilir.

Istatistiksel verilerin kiimelenmesi sorununa genellikle kiimeleme
analizi teknikleri ile ¢6ziim aranmaktadir. Ancak bu teknikler anlamlilik
testlerini yeterince dikkate almamaktadir. Bu ¢alisma ile onerilen algoritmaya
gore yapilan kiimeleme islemlerinde gerekli testler yapilmakta ve ¢oziim
sonucunda elde edilen kiimelerdeki 6rneklerin ayni ana kitleden gelmis olmalari
saglanmaktadir. Bu yontemle kiime sayisi, kullanilan verilerin yapisina goére
optimum bir say1 olarak belirlenebilmektedir.

ABSTRACT

A solution to the problem of clustering statistical data is usually
approached by clustering analyzing techniques. However, these techniques do
not take the significance tests into consideration enough. The question in this
study is to determine from how many different populations the samples are
coming, when numerous samples are taken statistically. In other words the
problem is to find out in how many different clusters the samples can be
formed. In this study an algorithm for this problem is suggested. The algorithm
has been applied to cluster the cities in Turkey according to the amount of
daylight. The clustering process used in this algorithm is appropriate for
significance tests.
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