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Hükümetlerarası Wim Değişikliği Paneli (lPCC) 'ne g6re yerkilre 
lsınmaktadlT. Bunun nedeni atmosferde/d COı ve diger sera gazı 
birildmlerindeJcl arn,tır. KOresel ısınmaya bağlı iklim değişikliğinin et/dsi 
deniz seviyesinin yükselmesi, bu.zullarm erimesi, iklim M/ge/erinin 
sınırlanmn değişmesi. meteorolojik olaylar ve buna bağlı doğal afetlerin 
artması gibi bölgesel ve zamansal olarak değişik biçimlerde ortaya 
çıkmaktadır (Türkeş vd, 1999a; Tilrkeş, 2008). iklim değişikliğini 
klimatolojik ve meteorolojiJc verinin analizi ile incelemelc müm/ciin 
olabilmektedir. Bu çalışmada tüm dünyada g6rülen iklim değişikliğinin, 
Türldye 'nin daha önce belirlenen iklim bölgelerinin sınırlarına olan etkisini 
incelemek amaçlanmıştir. Turkiye Devlet Meteorolojı lşleri Genel 
Miidürli1ğii'nun farklı Istasyonlortlo 1950-2006 yılları arruında kaydetti ği 
yağış ve çeşitli sıcaldık (ortalama, minimum, maksimum vb.) verilerine bir 
dizi On işlem yapıldıktan sonra 'hiyerarşik kümeleme analizi' uygulanm14hr. 
Sıcaklık ve yağış değişkenlerinin farklı niteliklere sahip olması nedeniyle 
veriler standartlaştırılaraJc çok değişkenli kümeleme analizi ele alınmıştır. 
Çalışmada uygulanan hiyerarşik kUmeleme y6ntemleri, d6rt farklı uzaklık 
tanımını içeren tek bağlantı, ortaloma bağlantı, tam bağlantı ve Ward 
yöntemleridir. Bu yöntemlerin kullanılmasıyla elde edilen kümelerin 
kararlılıklarının test edilebilmesi Için y6ntemler 1950-2006 ve 1970-2006 
yılları arasında olmak f1zere iki farklı zaman dilimi için uygulanmıştır. 

Y6ntemlerden Ward y6nteminin daha kararlı ve anlamlı kilmeler oluşturduğu 
g/Jzlemlenmiştir. Word y6nteml sonucuna göre sıcaklık ve yağış özellikleri 
bakımından Tilrkiye'de yedi iklim bölgesi bulunduğu söylenebilir. Ancak bu 
iklim bölgeleri 6nceden bilinen bölgelerden farklıdır. 
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1. G R

klim de i iminin etkisi gün geçtikçe artmaktadr. Bu etki bölgesel ve zamansal olarak 
farkl biçimlerde ortaya çkmaktadr (Türke  vd., 1999a; Türke , 2008). klim 
bölgelerindeki olas de i imleri klimatolojik ve meteorolojik verinin analizi ile 
incelemek mümkündür. Bu amaçla kullanlan en yaygn ampirik yöntemler hava 
durumu etkilerini göz önüne alan Koeppen ve Thorntwaite snflandrmasdr (Türke ,
2010). Bu nicel yöntemde kullanlan kurallar özneldir ve iklim ku aklar geçi ler yerine 
kesin snrlarla çizilmektedir. Di er yandan öznel snflandrmalarn yerine, nesnel bir 
yöntem olan tanmlayc veri madencili i gibi istatistiksel kurallarn geli mesiyle 
birlikte, benzer iklim özelliklerine sahip bölgeleri gruplamak da mümkün olabilmi tir. 
Bu amaçla kullanlan en önemli yöntemlerden biri kümeleme analizidir. Örne in
Mexico City’nin iklim ku aklarnn belirlenmesine ait bir çal mada çok de i kenli 
analizlerden biri olarak hiyerar ik kümeleme yöntemi kullanlm tr (Estrada, 2009). 
Benzer ekilde Amerika Birle ik Devletlerinin iklim bölgeleri, scaklk ve ya 
verilerine uygulanan hiyerar ik kümeleme yöntemi ile belirlenmeye çal lm tr (Fovell 
ve Fovell, 1993). Türkiye’ye ait bir çal mada ise iklim ku aklar, 1951-1998 yllar
arasndaki minimum, maksimum, ortalama scaklk ve toplam ya   de i kenlerine
hiyerar ik kümeleme yöntemi uygulanarak incelenmi  ve analiz sonucunda yedi farkl
iklim ku a  elde edilmi tir (Ünal vd., 2003). Bu çal mada elde edilen bölgeler daha 
önceden bilinen yedi iklim bölgesi (Erinç, 1984) ile kar la trlm  ve snrlarda 
farklla malar oldu u ortaya konmu tur. Türkiye’ye ait bir di er çal mada da iklim 
bölgeleri, merkeze dayal kümeleme yöntemleri ile analiz edilmi  ve sonuçlar 
kar la trlm tr (Fahmi vd., 2010).  

Bu çal mada da Türkiye’nin iklim bölgeleri 1950-2006 yllar arasndaki yedi scaklk
ve bir ya   de i kenlerine uygulanan hiyerar ik kümeleme yakla myla incelenmi tir.
Hiyerar ik kümeleme yöntemi olarak tek ba lant (single linkage), ortalama ba lant
(average linkage), tam ba lant (complete linkage) ve Ward yöntemi olmak üzere dört 
yöntem kullanlm tr. Yöntemler, olu turduklar kümelerin kararllk ve 
anlamllklarna göre kar la trlm tr. Kar la trma sonucunda en kararl ve anlaml
kümelemenin Ward yöntemiyle elde edildi i gözlenmi  ve analizlerin devamnda bu 
yöntem esas alnarak Türkiye’deki iklim bölgeleri incelenmi tir. Analizler sonucunda 
Türkiye’de yedi iklim bölgesi oldu u ortaya konmu  ve bu bölgeler önceki çal ma 
sonuçlaryla kar la trlm tr. Makalenin içeri i ise u ekilde sunulmu tur: Veriler 
hakknda ayrntl bilgi makalenin 2. Bölümü’nde yer almaktadr. Bölüm 3’de hiyerar ik
kümeleme yönteminin esaslar ve farkl uzaklk tanmlarna sahip dört hiyerar ik 
kümeleme yöntemlerinden söz edilmektedir. Bölüm 4, yöntemlerin uyguland  ve 
bulgularn grafikler yardmyla sunuldu u bölümdür. En son olarak da Bölüm 5’te 
sonuç ve gelecekteki çal malara yer verilmektedir.  

2. VER LER 

Türkiye’deki iklim bölgelerinin kümeleme yöntemi ile incelenmesi için gerekli olan 
klimatolojik ve meteorolojik veri Devlet Meteoroloji leri Genel Müdürlü ü
(DM GM)’nden alnm tr. Çal mada kullanlan de i kenler, iklim üzerinde etkileri 
bilinen scaklk ve ya   de i kenleridir. Scaklk verisi, ortalama, minimum, 
maksimum, minimum scaklklarn ortalamas, maksimum scaklklarn ortalamas,
ortalama scaklklarn maksimumu ve ortalama scaklklarn minimumu olmak üzere 
yedi scaklk de i kenini içermektedir. Ya   verisi olarak da ortalama ya   de i keni
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ele alnm tr. Veriler, 277 istasyonda, 1950-2006 yllar arasnda aylk olarak 
kaydedilmi  gözlemlerden olu maktadr. Ancak birçok istasyonda kayp gözlemler 
olmas nedeniyle veriler öni lemlerden geçirilmi tir. Bu amaçla en az iki yl üst üste 
kayp gözlem içeren istasyonlar çal mada gözard edilirken, yl içindeki eksik 
gözlemler ortalama eksik doldurma yöntemi ile tamamlanm tr. Aslan vd. (2010a, 
2010b) çal malarnda ayn klimatolojik ve meteorolojik veri üzerinde Beklenti En 
Büyükleme (EM) Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yönteminin, kayp verileri 
doldurmada en iyi yöntem oldu unu göstermi lerdir. Nitekim kayp verilerin önerilen 
bu yöntemle doldurulmas, halen devam eden bir çal madr. Bu sebeple bu çal mada, 
Türkiye’deki iklim bilimcilerin kulland  ortalama alma yöntemi kullanlm tr. Ayrca
sonuçlarda olu abilecek yanll  azaltmak amacyla, en az iki yl üst üste kayp gözlem 
içeren istasyonlar çal mada kullanlmam tr. Sonuç olarak 1950-2006 yllarnda bu 
ko ulu sa layan 62 istasyon bulunmu  ve bunlarn tamam da analizlerde kullanlm tr.
En çok istasyon bilgisinin yer ald  zaman aral  ise 1970-2006 yllar olarak 
gözlemlenmi tir.

1970-2006 zaman aral  scaklk ve ya   de i kenlerine ili kin tanmlayc istatistikler 
Tablo 1’de verilmi tir. De i kenlerin basklk ve çarpklk istatistikleri ve histogramlar
incelendi inde ( ekil 1), scaklk de i kenlerinin az da olsa sola çarpk bir da lma 
sahip oldu u söylenebilir. Ya   de i keninin da lm ise sa a çarpk bir da lmdr. 
Ayrca scaklk de i kenlerine ait basklk katsaylar üç de erine yakn oldu u için 
da lmlarn normal da lmdan çok uzakla mad  söylenebilir. Oysa ki 14.26 basklk
de eriyle ya   de i keni normal da lmdan farklla arak sa a çarpk bir da lm
sergilemektedir. Nitekim Dünya Meteroloji Örgütü’nün raporunda yllk ya 
verilerinin gamma da lma sahip olabilece i vurgulanm tr (WMO, 1983).  

Tablo 1. Scaklk ve ya   de i kenlerine ili kin tanmlayc istatistikler  

statistikler Mak.  Mak.Sc.
Ort. Min. Min. Sc.

Ort. Ort. Ort. Sc.
Mak. 

Ort. Sc.
Min. 

Toplam 
Ya 

Ortalama 25,50 18,76 1,56 7,64 13,00 18,72 7,10 52,22 
Standard Sapma 8,96 9,57 9,75 8,00 8,82 7,93 10,18 57,33 
Minimum -5,8 -14,5 -45,6 -27,9 -21,2 -8,2 -39,3 0,0 
Maksimum 48,8 45,6 31,1 28,7 37,3 40,5 33,5 907,2 
Basklk
(Kurtosis) 2,42 2,29 3,26 2,88 2,46 2,46 2,79 14,26 
Çarpklk
(Skewness) -0,33 -0,18 -0,48 -0,26 -0,22 -0,29 -0,31 2,52 
(Verilerde Mak., Min., Sc. ve  Ort. ksaltmalar, srasyla, maksimum, minimum, scaklk ve ortalamay
ifade etmektedir.) 
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�ekil 1. S�cakl�k ve ya��� de�i�kenlerine ili�kin histogramlar
(Grafiklerdeki Mak., Min. ve S�c. k�saltmalar�, s�ras�yla, maksimum, minimum ve s�cakl��� ifade 

etmektedir.) 

3. YÖNTEM

Atmosferik ara�t�rmalarda yayg�n olarak kullan�lan yöntemlerden birisi kümeleme 
analizidir (Kalkstein vd., 1987). Kümeleme analizi, ayn� grup içerisindeki nesnelerin 
birbirine benzer veya ili�kili olmas�; farkl� gruptakilerin ise birbirinden farkl� olmas� ya 
da ili�kilerinin bulunmamas�n� göz önüne alarak nesneleri grupland�r�r. Kümeleme 
i�leminde nesneler aras�ndaki uzakl��� (benzerli�i) belirlemek için Öklit uzakl���,
Manhattan, Mahalanobis gibi de�i�ik uzakl�k ölçüleri kullan�lmaktad�r (Tan vd., 2006). 
Öklit uzakl��� birçok çal��mada oldu�u gibi atmosferik çal��malarda da en s�k kullan�lan
uzakl�k ölçüsüdür.

Kümeleme analizinde birçok çok de�i�kenli istatistik analizinde önemli olan, verilerin 
normalli�i varsay�m�, do�rusall�k, ortak varyansa sahip olma gibi varsay�mlar önem 
ta��mamaktad�r. Fakat bu varsay�mlar yerine, örneklemin kitleyi temsil etme gücü 
dikkate al�n�r (Grimm ve Yarnold, 2000). Çünkü bu analizde kümeler, kitlenin yap�s�n�
göstermek için türetilirler. Çal��mada, Türkiye’nin çe�itli �ehir ve ilçelerine 
yerle�tirilmi� olan istasyonlardan elde edilen klimatolojik ve meteorolojik veri 
kullan�ld��� için örneklemin kitleyi temsil gücünün yüksek oldu�u dü�ünülmektedir.  

Ayr�ca iklim ku�aklar�n�n belirlenmesine dair ço�u çal��mada hiyerar�ik kümeleme 
analizi kullan�lm��t�r (Fovell ve Fovell, 1993; Ünal vd., 2003; Estrada vd., 2009). 
Hiyerar�ik kümeleme yönteminde, verideki her bir gözlemin bir küme oldu�u kabul 
edilerek analize ba�lan�r ve her a�amada aralar�nda en yüksek benzerlik (en yak�n)
ölçümüne sahip olan kümeler birle�tirilir. Kümelendirme i�lemi tüm elemanlar�n bir 
kümede birle�mesiyle son bulur. Kümeleme s�ras�ndaki birle�tirmeler uzakl�k veya 
benzerlik matrisi sonuçlar�n� ta��yan hiyerar�ik a�aç veya dal grafi�i (dendogram) ile 
gösterilebilir (Tan vd., 2006) ve bu dendogramlar yard�m�yla uygun küme say�s�
belirlenebilir. 

Hiyerar�ik yöntemler, nesneler aras�ndaki uzakl�klar� hesaplama yöntemlerine göre 
farkl�l�klar göstermektedirler. Tek ba�lant� , tam ba�lant� , ortalama ba�lant�  ve Ward 
yöntemi bunlardan baz�lar�d�r. Tek ba�lant� yöntemi, her küme için o kümede yer alan 
gözlemlerin birbirlerine olan Öklit uzakl�klar�n� kar��la�t�r�r. Kümelemeler yerel  olarak 
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yaplr. ki kümenin birbirine en yakn oldu u alan dikkate alnarak kümenin uzak 
bölümleri ve kümelerin genel yaps gözard edilir. Bu nedenle tek ba lant yönteminde 
gözlemlerin kümelere sral biçimde ba lanabilmesinden kaynaklanan “zincirleme” 
problemi skça ortaya çkmaktadr. Tam ba lant yöntemi, zincirleme problemini 
ortadan kaldrmaya yönelik olarak geli tirilen bir yöntemdir. Bu yöntem, tek ba lant
yöntemine göre veriyi daha anlaml kümelere ayrmasna ra men, aykr gözlemlerden 
çok fazla etkilenmektedir. Ward yöntemi ise iklim çal masnda skça kullanlan ve iyi 
sonuçlar verdi i ortaya konan bir yöntemdir (Ünal vd., 2003; Kalkstein vd., 1987). Bu 
yöntemde küme-içi hata kareler toplamndaki art  küçültülmeye çal lmaktadr. Bu 
nedenle, Ward yöntemindeki yakla m, olabildi ince küçük ve e it sayda gözlem içeren 
kümelerin olu masn sa lamaktr. klim çal malarnda e it sayda gözlem içeren 
kümelerin elde edilmesi gibi bir kst olmad ndan dolay Ward yöntemi ile elde edilen 
sonuçlarn anlamll  dikkatle incelenmelidir. Ortalama ba lant, di er yöntemlerin 
eksikliklerini ortadan kaldran bir yöntemdir. Buna ba l olarak tek ba lan yönteminde 
gözlenen zincirleme problemi, bu yöntemde çok nadir olarak gözlemlenmektedir. Ward 
yönteminden farkl olarak ise küme-içi varyansn küçülmesi ile birlikte kümeler aras
varyansn büyümesi de dikkate alnr. Bu nedenle, iklim çal malarnda di er
yöntemlere göre daha anlaml sonuçlar verebildi i söylenebilir (Kalkstein vd., 1987). 

4. YÖNTEMLER N UYGULANMASI VE BULGULAR 

Türkiye’deki iklim bölgelerini yeniden incelemek amacyla Türkiye DM GM’ye ait 277 
istasyonda kaydedilen yedi scaklk de i keni (minimum, maksimum, ortalama, vb.) ile 
toplam ya   de i keni ele alnm tr. Hiyerar ik kümeleme yöntemi olarak farkl
uzaklk hesaplama teknikleri içeren tek ba lant, ortalama ba lant, tam ba lant ve 
Ward yöntemleri kullanlm tr. Bu yöntemlerde Öklid uzaklk ölçüsü kullanld ndan
dolay de i kenlerin ayn ölçekte olmalar önem kazanmaktadr. Bu nedenle kümeleme 
analizinde e it olarak a rlklandrlabilmeleri için farkl ölçeklerde olan scaklk ve 
ya   de i kenleri ortalamalar sfr ve varyanslar bir olacak ekilde 
standartla trlm tr. Ayrca Bölüm 2’de vurguland  gibi en az iki yl üst üste kayp
gözlem içeren istasyonlar çal mada gözard edilmi tir. Bu nedenle 1950-2006 
yllarnda analizlerde kullanlabilen istasyon says sadece 62’dir.

Buna ek olarak analizlerde, kümeleme analizinin daha güvenilir sonuçlar üretebilmesini 
sa lamak amacyla daha fazla (220) istasyona ait klimatolojik ve meteorolojik verinin 
yer ald  1970-2006 zaman aral nda kullanlm tr. Bu analizler sonucunda farkl
yöntemlerle elde edilen kümelerin kararllklarn test edebilmek için 1950-2006 zaman 
aral nda klimatolojik/meteorolojik verisine sahip olan 62 istasyon için kümeleme 
analizi yeniden uygulanm tr. Her iki veri kümesi için benzer gruplamalar olu turarak 
kararl küme yaplar sunan yöntemler, olu turduklar kümelerin anlamllklarna göre 
de de erlendirilmi lerdir.

Bilindi i gibi birçok kümeleme yöntemindeki en önemli problem küme saysnn
bilinmemesidir. Di er yöntemlerden farkl olarak hiyerar ik kümelemede, olu turulan 
kümeleri dendogram aracl yla geometriksel veya ekilsel olarak tanmlamak 
mümkündür. Dendogramda birbirine benzer istasyonlar, dallarla birbirine ba lanr
( ekil 2) ve bu dallar kümeler aras uzaklklar ifade etmektedir. Dallarn uzunlu u
arttkça kümeler aras uzaklk da artmaktadr. Bu özellikten faydalanarak anlaml
kümeler olu turulabilir. Bu çal mada, yöntemlerden elde edilen dendogramlar 
incelenmi  ve en  uygun küme saysnn, tek ba lant yöntemi için dört ve ortalama, tam 
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bağlantı ve Ward yöntemi içinse yedi oldugu sonucuna vanlmıştır. Bu sonucun 
gerçekten anlamlı kümeler oluşturup o1uşturulmadıj!ını görebilmek amacıyla da 
yöntemler, dej!işik küme sayıları için uygulanmış ve sonuçların geçerlilij!i 
doııruıanmıştır. Bahsedilen analizlere ilişkin bir örnek Şekil 3 'de verilmiştir. Bu şekilde, 
Ward yönteminin beş, altı ve yedi küme sayısı için oluşturdu~ kümeler yer almaktadır. 
Bu kümeler Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz, İç Anadolu, Do~ Anadolu ve 
Güneydogu Anadolu olarak bilinen yedi bölgenin (Erinç, 1984) ismi kullanılarak 
dej!erlendirilmişlerdir. Şekil 3(a)'da K2, K4, K5, K6 ve K7 olmak üzere beş küme yer 
almaktadır. K2 ile ifade edilen küme Ege, Akdeniz ve Güneydo~ Anadolu 
bölgesindeki istasyonları kapsamaktadır. Bu küme, Şekil 3(b)'de bölünerek K2 ve K3 
kümelerini oluşmuştur. Burada K2 kümesi, Ege ve Akdeniz bölgesindeki istasyonları 
kapsarken, K3 ile ifade edilen küme, Güneydogu Anadolu bölgesindeki istasyonları 
içermektedir. Şekil 3(c)'de ise Şekil 3(a)'da yer alan K2 kümesi KI, K2 ve K3 olmak 
üzere üç kümeye ayrılmıştır ve sırasıyla Ege, Akdeniz ve Güneydo~ Anadolu 
bölgelerindeki isyasyon1an gruplarnaktadır. Dolayısıyla Şekil3(c)'deki kümelenmelerin 
Türkiye iklim özellikleri açısından anlamlı kümeleri oluşturdu~ düşünülerek, Ward 
yöntemi sonucu bulunan anlamlı küme sayısı, yedi olarak belirlenmiştir. Benzer 
analizin tek baj!lantı yöntemi ile tekrarlanması sonucunda ise uygun küme sayısının 
dört, ortalama baıııantı ve tam baj!lantı yöntemleri ile belirlenmesiyle de yedi oldu~ 
gözlenmiştir. Tek baj!lantı yönteminin dij!er yöntemlerden farklı sonuçlar koyma 
sebebinin, yöntemde sıkça görülen zincirleme probleminden kaynaklandıj!ı 
belirlenmiştir. 

"'" 

"'" ... 

Şekll 2. 1970-2006 zaman ııralığındaki deAlfkenler ıçın Ward yöntemine alt dendogram 
(Istasyon sayısı 30' dan fazla oldugu için alt dallar birleştirilmiştir. Bu nedenle en alttaki da11ar birden 

faz1a istasyonu içerebibnektedir.) 

ruİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2011 
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                    (a) 5 küme                                            (b) 6 küme                                        (c) 7 küme 

�ekil 3. Ward yönteminin 1970-2006 verilerine uygulanmas�yla elde edilen kümeler 

Di�er yandan, yöntemlerin uygulanmas�yla elde edilen kümelerin veriye uygunlu�unu
test edebilmek amac�yla Cophenetic �li�ki Katsay�s� (CPCC) kullan�lm��t�r (Sokal ve 
Rohlf, 1962). De�erlendirmede, bu katsay� bir�e yakla�t�kça elde edilen kümelemenin 
veriye uygunlu�u artmaktad�r. Dört farkl� yöntemle olu�turulan kümelerin klimatolojik 
ve meteorolojik veriye uygunlu�unu ölçen CPCC katsay�lar� Tablo 2�de verilmi�tir.

Tablo 2. Cophenetic �li�ki Katsay�lar�

Veri Tek
Ba�lant�

Ortalama 
Ba�lant�

Tam 
Ba�lant�

Ward 
Yöntemi 

1950-2006 0.601 0.782 0.659 0.635 
1970-2006 0.508 0.722 0.701 0.634 

Tablo 2�deki sonuçlar incelendi�inde, klimatolojik ve meteorolojik veriye en uygun 
kümelemenin ortalama ba�lant� yöntemi ile olu�turuldu�u söylenebilir. Ayr�ca tek 
ba�lant� tekni�i ile elde edilen kümelerin veriye uygunlu�unun, tam ba�lant�, ortalama 
ba�lant� ve Ward yöntemi ile elde edilen kümelerin veriye uygunlu�undan daha kötü 
oldu�u görülmektedir. Bu nedenle analize sadece ortalama ba�lant�, tam ba�lant� ve 
Ward yöntemleri ile devam edilmi�tir. �ekil 4�de üç yöntemin yedi küme say�s� için 
edilen kümelendirme sonuçlar� gösterilmektedir.  

�ekil 4(a)�da ortalama ba�lant� yöntemi ile elde edilen yedi kümede K7 kümesinin 
sadece Uluda� (Bursa) istasyonundan olu�tu�u görülmektedir. K8 ve K9 kümeleri ise 
kuzeydo�u Karadeniz bölgesindeki ve kuzeydo�u Anadolu bölgesindeki üç istasyonu 
içermektedir. Bunlarla birlikte Ege, Akdeniz ve Güneydo�u Anadolu bölgelerindeki 
istasyonlar tek bir kümede yer almaktad�r. Di�er üç kümeyi ise Karadeniz bölgesi, �ç
Anadolu Bölgesi ve Do�u Anadolu bölgesindeki istasyonlar olu�turmaktad�r. Di�er
yandan �ekil 4(b)�de yer alan tam ba�lant� yönteminin sonuçlar� incelendi�inde Uluda�
(Bursa) istasyonunun yine tek ba��na bir küme olu�turdu�u ve �ekil 4(a)�daki gibi Do�u
Karadeniz bölgesindeki üç istasyonun tek bir kümede yer ald��� bulunmu�tur. Fakat 
�ekil 4(a)�dan farkl� olarak, iç k�s�mlardaki istasyonlar K1 ve K6 olmak üzere iki farkl�
kümede yer almaktad�r. Ayr�ca �ekil 4(a)�da Karadeniz bölgesindeki istasyonlarla ayn�
kümede (K2) yer alan Marmara bölgesindeki istasyonlar, tam ba�lant� yönteminde, �ç
Anadolu bölgesindeki istasyonlarla ayn� kümeyi (K1) olu�turmaktad�rlar. 
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(a) Ortalama Ba�lant�                         (b) Tam Ba�lant�                              (c) Ward Yöntemi 

�ekil 4. 1970-2006 zaman aral���ndaki veriler için elde edilen kümeleme sonuçlar�

Son olarak �ekil 4(c)�de sunulan kümelerde, Ward yönteminin di�er iki yöntemden 
biraz daha farkl� sonuçlar ortaya koydu�u bulunmu�tur. Örne�in, K3 ile ifade edilen 
Ege, Akdeniz ve Güneydo�u Anadolu bölgesindeki istasyonlar� kapsayan küme, Ege 
bölgesindeki istasyonlar�n yer ald��� K7, Akdeniz ve Güneydo�u Anadolu�daki 
istasyonlar�n yer ald��� K3 ve K4 kümelerine ayr�lm��t�r. Ayr�ca Marmara bölgesindeki 
istasyonlardan sadece kuzeybat� Marmara (Trakya)�da yer alan istasyonlar �ç Anadolu 
bölgesindeki istasyonlarla benzer özellik göstererek ayn� kümede yer almaktad�rlar. �ç
bölgelerdeki kümelenme ise ortalama ba�lant� yöntemindeki gibi bütünsel de�ildir.
Yani buradaki istasyonlar�, s�n�rlar� belirgin iki kümede toplamak mümkün 
olmamaktad�r. Bunun d���nda di�er iki yöntemden farkl� olarak, Bursa istasyonunun 
Do�u Anadolu bölgesindeki istasyonlarla ayn� kümede yer ald���S Sgörülmektedir. Sonuç 
olarak, Türkiye�nin iklim özelli�i göz önüne al�nd���nda Ward yöntemi ile elde edilen 
kümelendirmenin di�er iki yöntemle elde edilen kümelendirmelerden daha gerçekçi 
oldu�u söylenebilir.

Son olarak, ortalama, tam ba�lant� ve Ward yöntemleri ile elde edilen kümelerin 
kararl�l�klar�n� incelemek amac�yla, sadece 62 istasyon bilgisinin yer ald��� 1950-2006 
zaman dilimindeki klimatolojik ve meteorolojik veri ele al�nm��t�r. Bu verilere 
uygulanan hiyerar�ik kümeleme yöntemlerinin sonuçlar� �ekil 5�de yer almaktad�r.

(a) Ortalama Ba�lant�                          (b) Tam Ba�lant�                              (c) Ward Yöntemi 

�ekil 5. 1950-2006 zaman aral���ndaki veriler için elde edilen kümeleme sonuçlar�

Kümelendirmede, �ekil 5(a) ve (b)�de ortalama ve tam ba�lant� yöntemleri ile elde 
edilen kümelerin, 1970-2006 y�llar� için elde edilen kümelerden daha farkl� oldu�u
görülmektedir. Nitekim �ekil 4(a) ve (b)�de tek bir kümede (K3) yer alan Ege, Akdeniz 
ve Güneydo�u Anadolu istasyonlar�, �ekil 5(a)�da yer alan ortalama ba�lant� yöntemi 
ile iki bölgeye ayr�lm��t�r. Bu bölgeler, Ege ve Akdeniz bölgesindeki istasyonlar� içeren 
K3 kümesi ile Güneydo�u Anadolu bölgesindeki istasyonlar� içeren K4 kümesidir. 
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Benzer ekilde ekil 4(a) ve (b)’de tek bir kümede (K3) yer alan Ege, Akdeniz ve 
Güneydo u Anadolu istasyonlar, ekil 5(b)’de yer alan tam ba lant yöntemi ile Ege ve 
Güneydo u Anadolu bölgesindeki istasyonlar içeren K4 kümesi ile Akdeniz 
bölgesindeki istasyonlar içeren K3 kümesine bölünmektedir. Buna kar n Ward 
yöntemi sonuçlarna göre ekil 4(c) ile ekil 5(c) de yer alan kümelendirmeler birbirine 
benzemektedir. Zira her iki veri için Ege, Akdeniz ve Güneydo u bölgelerindeki 
istasyonlar K7, K3 ve K4 kümelerinde yer almaktadr. Ayrca Kuzeybat Marmara 
(Trakya) bölgesindeki istasyonlarn, ç Anadolu bölgesindeki istasyonlarla ayn kümede 
yer ald  bilgisi de geçerlili ini korumaktadr. Dolaysyla tüm bu sonuçlar dikkate 
alnd nda, Ward yönteminin di er iki yönteme göre daha kararl bir yap sergiledi i
söylenebilir. Bu nedenle çal mada Ward yöntem ile elde edilen kümelendirmeler ele 
alnm  ve analiz sonuçlar, bu yönteme göre de erlendirilmi tir. Belirlenen yeni 
bölgeler ve bu bölgelerdeki istasyonlar EK’de sunulmu tur.

5. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada Türkiye’deki iklim bölgeleri scaklk ve ya   özeliklerine göre hiyerar ik
kümeleme yöntemi ile incelenmi tir. Dört farkl hiyerar ik kümeleme yönteminin 
uygulanmas ile elde edilen kümeler Türkiye iklim özellikleri açsndan anlamllklarna
ve kararl yapda olup olmamalarna göre kar la trlm lardr. Analiz sonucunda Ward 
yöntemi ile elde edilen sonuçlar daha anlaml bulunmu tur.

Bu yöntemle elde edilen sonuçlara göre Türkiye’de yedi iklim bölgesi oldu u
söylenebilir. Fakat bulunan bu yedi bölge, önceden bilinen yedi iklim bölgesinden 
(Erinç, 1984) farkldr. Örne in, Kuzey Marmara (Trakya) bölgesi, ç Anadolu bölgesi 
ile benzer özellik göstermektedir. Ege Bölgesindeki istasyonlara bakld nda ise orta ve 
do u Ege’deki istasyonlarla ç Anadolu bölgesindeki istasyonlar ayn grupta yer 
almaktadr. Bunun d nda Güney Ege ile Akdeniz bölgesindeki istasyonlar birle erek
tek bir grup olu turmu lardr. Marmara bölgesi ile Karadeniz bölgesi birle mi tir. Do u
Anadolu’nun Bat bölgesindeki istasyonlarn ç Anadolu iklim özelli i göstermesinden 
dolay Do u Anadolu bölgesinin snrlar daralarak, sadece en Do u kesimlerdeki 
istasyonlar tek bir grupta toplanm lardr. Bununla birlikte Do u Beyazt (A r) ve I dr
istasyonlar da ç Anadolu özelli i ta maktadr (Bkz., EK). Sonuç olarak ç Anadolu 
iklim yaps Türkiye genelinde yaylrken ky bölgelerindeki iklim kümeleri 
daralmaktadr. Bu da kurakl n yaygnla mas olarak de erlendirilebilir.  

Türkiye’nin iklim bölgelerinin incelendi i en son çal malardan Fahmi vd. (2010) 
tarafndan  elde edilen sonuçlar incelendi inde bu çal mada bulunan sonuçlarn
desteklendi i söylenebilir.  Fahmi vd. (2010) da sadece scaklk de i kenleri ele alnm
ve çal ma sonucunda be  bölge elde edilmi  olmasna ra men Ege bölgesindeki 
istasyonlarn scaklk özelli i bakmndan Akdeniz bölgesinde yer alan istasyonlarla 
benzer özellikler göstermesi ve Trakya’daki istasyonlar haricindeki Marmara bölgesi 
istasyonlarnn Karadeniz bölgesindeki istasyonlarla ayn grupta yer almas iki 
çal mann ortak sonucudur.

Ünal vd. (2003)’nin çal masnda da Ward yöntemi ile yedi iklim bölgesi elde 
edilmi tir. Çal mada Ege ve Bat Akdeniz bölgeleri birle mi  ve Do u Akdeniz olarak 
ba ka bir bölge tanmlanm tr. Bu çal mada ise Güney Ege ile Akdeniz bölgesindeki 
istasyonlar birle erek tek bir grup olu turmu lardr. Yani, Akdeniz bölgesinin snrlar
batya do ru biraz daha geni lemi tir. Ancak Ünal vd. (2003) bütün scaklk
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de i kenlerini kullanmak yerine sadece üç scaklk verisi kulland  için de i kenlerin
bütün niteliklerini tam kapsayamamaktadr. Ayrca küresel snma etkilerinin açk bir 
ekilde gözlemlendi i 1998 sonras verileri içermemektedir. Bu nedenle sundu umuz

çal ma daha geni  kapsaml olup bilinmekte olan eski iklim bölgelerinin (Erinç, 1984) 
halen var oldu unu, ancak snrlarda de i meler oldu u, Orta Anadolu bölgesi kurak 
ikliminin daha yaygnla p ky eridi ikliminde daralma oldu unu göstermektedir. 
Bunun iklim de i ikli inin ve Türkiye’de olas kurakl n göstergelerinden biri olarak 
de erlendirilebilece i dü ünülmektedir.  
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IDENTIFYING CLIMATE ZONES OF TURKEY BY 
HIERARCHICAL CLUSTERING METHOD 

ABSTRACT 

According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the 
globe has been warming due to the increase in the amount of CO B2B and other 
greenhouse gases accumulated in the atmosphere. The effect of climate 
change result from global warming has been observed in different spatio-
temporal forms such as rise in the sea level, melting glaciers, the change in 
the climate regions’ boundaries, meteorological events and increase in 
disasters (Türke  et al., 1999a; Türke , 2008). It is possible to examine the 
change in climate by analyzing atmospheric data. In this study, it is aimed to 
investigate the effect of climate change observed globally, on the boundaries 
of climate regions of Turkey. To accomplish this aim, after preprocessing, 
hierarchical cluster analysis is employed on the temperature (e.g. mean, 
minimum, maximum) and precipitation variables recorded in different 
stations of Turkey State Meteorology Service General Directorate in the 
period of 1950-2006.  Since precipitation and temperature variables have 
different characteristics, multivariate cluster analysis is applied after all 
variables are standardized. In the study, four different hierarchical clustering 
methods with different distance measures are used. These are single linkage, 
average linkage, complete linkage and Ward method. To be able to test the 
stabilities of the clusters obtained using these methods, they are applied to 
the same variables obtained in two different time span: 1950-2006 and 1970-
2006. It has been observed that Ward method creates more stable and 
meaningful clusters. Depending on the results of Ward method, it can be 
concluded that Turkey has seven climate regions with respect to temperature 
and precipitation characteristics. However, these regions are different than 
the ones known previously.  

Keywords: Hierarchical clustering method, Subjective evaluation, Climate zones of Turkey. 
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EK:  Ward Yöntemi ile Elde Edilen Yedi Bölgedeki  stasyonlarn Listesi 

Ege Akdeniz 
Güneydo u

Anadolu 
Do u

Anadolu 
Do u- ç
Anadolu 

Bat- ç
Anadolu Karadeniz 

Göçeada Bodrum Siirt Ardahan Kastamonu Artvin Bartn
Bozcaada Dalaman K.Mara  Erzurum Çankr Edirne Zonguldak 
Çanakkale Fethiye G.Antep Kars Çorum Krklareli nebolu 

Edremit Datca Kilis A r Gümü hane Bolu Sinop 
Ayvalk Marmaris Adyaman Uluda  Bayburt Merzifon Samsun 
Dikili Antalya Urfa Horasan Sivas Amasya Ordu 

Akhisar Alanya Mardin Sarkam Erzincan Tokat Giresun 
Manisa Anamur Diyarbakr Hns Esenbo a I dr Trabzon 

zmir Silifke Batman Malazgirt Yozgat Bilecik Rize 
Çe me Mersin Ergeril Özalp Gemerek Ankara Hopa 

Ku adas Adana Cermik Ba kale Van Krkkale Çorlu 
Aydn skenderun Siverek  Nev ehir Kütahya Tekirda
Denizli Antakya Nusaybin  Kayseri Kr ehir Kumköy 
Mu la Finike Cizre  Mu  Tunceli Saryer 

Bergama Kozan Islahiye  Tatvan U ak Göztepe 
Bornova Köyce iz Birecik  Ni de Afyon Kocaeli 
Salihli Karaisal Ceylanpnar  Hakkari Cihanbeyli Sakarya 

Seferihisar Manavgat Akçakale  Ilgaz Aksaray Düzce 
Ödemi  Erdemli   Kzlcahamam Malatya Bandrma 
Selçuk Ceyhan   spir Elaz  Osmangazi
Nazilli Dörtyol   Oltu Bingöl Yalova 
Milas Gazipa a   .Karahisar Burdur Amastra 

Yata an Yumurtalk   Su ehri Aksehir Bozkurt 
 Karata    Tortum Isparta ile
 Samanda    Kele  Konya Akçakoca 
    Zara Karaman Bahçeköy 
    Tercan Ere li Bafra 
    D.Beyazt Uzunköprü Ünye 
    Divri i Lüleburgaz Akçaabat 
    Kulu psala Pazar 
    Kaman Tosya Florya 
    Bo azlyan Nallhan Geyve 
    Kangal Beypazar Gönen 
    Solhan Zile  
    Erci  Dursunbeyli  
    Muradiye Bozüyük  
    Pnatba  Tav anl
    Ahlat Sivrihisar  
    Ürgüp Polatl
    Develi Çiçekda 
    Tomarza Simav  
    Sarz Emirda
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    Bitlis Arapkir  
    Göksun Çemi kezek  
    Af in Bolvadin  
    Elbistan Yunak  
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    Hadm Palu  
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     Ilgn
     Dinar  
     Uluborlu  
     E irdir  
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     Bey ehir  
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