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Findik Tirkiye icin en 6nemli tarimsal Grlinlerden birisidir. Uluslararasi pazarda hakimiyetinin oldugu bir Griin
olmasina karsin son yillarda giderek artan bir rekabet s6z konusudur. Bu minvalde kiimeleme yontemleri ile
findik Uretilen illerin durumunu gormek stratejik politika olusturmak agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada
kiimeleme analizi yontemleri arasinda bulunan Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ve K-Ortalamalar kiimeleme
analizi yontemleri SPSS, R ve Python yazilim programlari ile kullanilmistir. Calisma sonucunda findik Gretilen
iller 3 kiimeye ayrilmistir. Bu iller arasinda yer alan Ordu ili tek basina bir kiime olustururken, 2. Kiimede

Giresun, Dizce, Sakarya, Samsun, Trabzon ve Zonguldak yer almaktadir. Findik Giretimi yapilan diger iller ise
3.kiimeyi olugturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kiimeleme analizi, findik, cok degiskenli istatistik

Investigation of Hazelnut Producing Provinces with Cluster Analysis Methods
Abstract

Hazelnuts are one of the most important agricultural products for Turkey. Although it is a dominant product in
the international market, there has been increasing competition in recent years. In this respect, it is important
to see the situation of hazelnut-producing provinces with clustering methods to create strategic policies. In
this study, Hierarchical Cluster Analysis and K-Means cluster analysis methods, which are among the cluster
analysis methods, were used with SPSS, R, and Python software programs. As a result of the study, hazelnut-
producing provinces were divided into 3 clusters. While Ordu province, which is among these provinces,
constitutes a cluster on its own, Giresun, Diizce, Sakarya, Samsun, Trabzon, and Zonguldak are in Cluster 2.
Other provinces where hazelnut is produced constitute the 3rd cluster.
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Giris

Diinyada Uretimi yapilan sert kabuklu meyveler arasinda yer alan findik Grind, Tlrkiye’de Gretimi
yapilan sert kabuklu meyve yetistiriciliginde %61.32 orani ile ilk sirada yer almaktadir (Merdan, 2024).
Findik ayni zamanda binlerce kisiyi istihdam eden, Ureticisinden tliketicisine on binlerce kisiyi
etkileyen 6nemli bir gelir kaynagidir (Kara, 2024). Findik Griind, Glke ekonomisine katki saglama,
sanayi sektériine hammadde/girdi saglama, ihracat triini olarak doéviz girdisi saglama ve istihdama
yaptigi katki ile strdirulebilirliginin saglanmasi gereken bir alt sektérdir. Bu baglamda devletin tarim
destekleme politikalari, Griin kalitesinin artiriimasina yonelik iyilestirmeler, alternatif Uretim
yontemleri ve araclarinin gelistirilmesi ve pazarlama sahasinin artirilmasi gibi cabalar ile birlikte
sirdirulebilirlik saglanmaya calisiimaktadir. Bunun vyani sira; findik (Greticilerine  yonelik
desteklemeler ciftcilerin gelirlerini artirmak ve yoksullugu azaltmak igin kullanilmaktadir (Glnay
vd.,2020).

Findik Gretim miktarinin tahmini gelecek déneme iliskin projeksiyon sunmasi agisindan elzemdir. Hem
firma, hem Uretici hem de devlet acgisindan stratejik politikalarin Gretilmesi baglaminda illerin Gretim
miktarlarinin da bilinmesi ve kiimelenerek ona iliskin politikalar tretilmesi 6nemlidir. Tarim sektor
planli Uretim yapilmasi gereken bir sektérdir ve bu yonilyle diger sektérlerden ayrismaktadir.
Uretilmesi planlanan driinlerin dis etkenlerden etkilenmesi ve verimlilik tizerine bircok degiskenin
etkili oldugu bir sektérdir (Celik vd., 2018).

Findik Gretim alanlari iki standart gruba ayrilmaktadir (Hazneci vd., 2022). Giresun, Ordu, Trabzon,
Rize ve Artvin illeri ilk standart grupta yer alirken, Samsun, Sinop, Kastamonu, Bolu, Dizce, Sakarya,
Zonguldak ve Kocaeli illeri ise ikinci standart grubun icerisinde yer almaktadir. Bunun disinda az
sayida olsa da (lkenin bircok ilinde findik Griini Gretilmektedir.

Literatlirde findik Griind 6zelinde kiimeleme galismasina yonelik bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle tarim Grlinlerinin kimeleme yontemleri ile analiz edildigi calismalar taranmistir.

Omiirbek vd. (2021) yilinda yaptiklari arastirmalarinda kiimeleme analizi ve cok kriterli karar verme
yontemlerini birlikte kullanarak Tiirkiye’deki sehirleri yerel tarimsal tretimlerine gére kiimelemis ve
performans acisindan siralamislardir. Calisma (i¢c asamal bicimde gerceklestirilmistir. ilk asamada,
sehirler tarimsal Giretim 6zelliklerine gére Ward’in yéntemi kullanilarak kiimelenmistir. iller, tarimsal
Uretim oOzelliklerine goére alti kiimede toplanmistir. Ardindan Cok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri arasinda yer alan CRITIC ve TOPSIS yontemleri ile performanslarina gére siralanmistir.

Giiler (2021) tarafindan yapilan arastirmada Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan belirlenen 24
bolgenin ipek bocekgiligi acisindan siniflandiriimasi amaglanmaktadir. Calismada; ipek bdcekgiligi
yapan isletme (hane) sayisi, acgilan kutu sayisi ve yas koza Uretim miktari verileri kullanilmistir.
Bolgelerin benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya koyabilmek i¢in ¢ok boyutlu 6lcekleme analizi ve
bolgelerin siniflandiriimasi icin kiimeleme analizi yapilmistir. Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden
biri olan birlestirici kiimeleme yénteminin kullanildigl bu calismada gruplar ici ortalama baglanti
kiimeleme ydnteminden yararlaniimis olup, uzaklik 6lgiitii olarak karesel Oklid uzakhg kullanilmistir.
Elde edilen sonuglara gére TRC2 (Sanliurfa ve Diyarbakir) bolgesi ipek bocekciligine en fazla katki
saglayan bolge iken, TRA1 (Erzurum, Erzincan ve Bayburt) bélgesi en az katki saglayan bolgedir.

Gavioli vd. (2019) yilinda hassas tarimda yonetim bdlgelerinin belirlenmesi amaciyla alternatif
kiimeleme analizi yéntemlerini degerlendirmislerdir. Calismada, Bulanik C-ortalamalar (FCM) ve K-
ortalamalar kiimeleme analizi basta olmak Uzere 20 algoritma kullaniimistir. Calismanin veri setini
Brezilya’da soya fasulyesi ve misir ekili Gi¢ ticari tarim alanindan 2010-2015 yillarini kapsayan veriler
olusturmaktadir. Calisma sonucunda yapilan varyans analizi ile U¢ tarlanin 6nemli Olglide farkh
verimlere sahip iki sinifa béliinmesi ve tarlalardan birisinin tg sinifa bélinmesi 6nerilmistir. Calisma
farkh kimeleme yéntemlerini kullanmasi agisindan dnemlidir.

Aydin vd. (2019) yaptiklari ¢alismada Edirne ili 6rnegi Uzerinden dreticilerin tarimsal uygulama
konusundaki gevre algilarinin belirlenmesi icin kiimeleme analizinden yararlanmislardir. Calismada
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yontem olarak Ward teknigi ve K-ortalama teknigi kullanilmistir. Calisma sonucunda (i¢ kiime ortaya
koyulmustur. Analiz sonucunda birinci kiimede yer alan giftgiler toplam kitlenin %81.71’ini, ikinci
kiimede vyer alan ciftgiler %1.22’sini ve Uglinci kimede vyer alan iftciler ise %17.07’sini
olusturmaktadir.

Celik vd. (2018) yaptiklari arastirmada Tirkiye’deki illere gore hayvansal ve bitkisel Grinleri
kiimeleme yontemi ile analiz etmislerdir. Calismada uzakhk matrisinin belirlenmesinde kareli oklit
uzakligi (squared euclidien distance), illerin kimelendirmesinde ise hiyerarsik kimeleme
tekniklerinden olan tek baglanti teknigi ile Ward teknigi ve hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinde K-Ortalamalar teknigi kullaniimistir. Calismada hesaplamalar SPSS paket istatistik
programi ile gerceklestirilmistir.

Reiff vd. (2018) yaptiklari calismalarinda, 2002-2013 déneminde AB Ulkelerindeki tarim ve gida sanayi
sektorlerinin performanslarindaki esitsizligi analiz etmekte ve Ulkeler arasindaki farklilik ile degisim
dinamiklerini tanimlamaktadirlar. Ulkeleri; Diinya Bankasi’nin tarimsal hammadde ihracati, tarimsal
hammadde ithalati, bitkisel Gretim endeksi, gida Uretim endeksi, tahil verimi, tarim katma degeri ve
isci basina tarim katma degeri gibi kalkinma gostergeleri ile kiimelemislerdir. Kimeleme analizinde
Ward teknigi kullaniimis ve analizler MATLAB programi ile gerceklestirilmistir.

Pascucci vd. (2018) yaptiklari calismalarinda standart ve fonksiyonel kiimeleme yéntemlerini tarim
alanlari uygulamasi Gzerinden karsilastirmislardir. Tarimsal alanlardaki mekansal modellerin
taninmasi ve benzer verim potansiyeline sahip, zaman igerisinde istikrarli olan alanlarin belirlenmesi
ve boylece tarimsal uygulamalarin optimize edilmesi dnemlidir. Yazarlar, calismalarinda veri setini
Roma(italya) yakinlarinda bulunan 91 tarim alanindan elde edilen Landsat gériintiilerinin zaman
serilerine farkli kiimeleme algoritmalari uygulayarak elde etmistir. Calismada iki farkli yaklagim
uygulanmistir. ilk yaklasimda, her ilgi alani (FOI) icin Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
(NDVI) otomatik olarak gikariimakta ve hesaplanmaktadir. Ardindan alan diizeyinde sabit modeller
tiiretmek icin standart K-ortalama kiimeleme algoritmasindan yararlanilmaktadir. ikinci yaklasimda
ise, yeni kiimeleme prosedirlerini dogrudan spektral yansima zaman serilerine, 6zellikle de: (1)
standart K-ortalamalarina; (2) fonksiyonel K-araci; (3) ¢ok degiskenli fonksiyonel temel bilesenler
kiimeleme analizi; (4) hiyerarsik kiimeleme uygulanmaktadir. Farkli yaklasimlar, birkag yildir verim
haritalarinin mevcut oldugu bir referans FOI seti Uzerindeki kiime dogruluk tahminleri yoluyla
dogrulanmaktadir. Sonuglar, her FOI icin en uygun sinif sayisinin 6nceden belirlenmesiyle ¢ok
degiskenli fonksiyonel temel bilesenlerin kiimelenmesinin, standart kiimeleme algoritmalarindan
daha iyi bir dogruluk sagladigini gostermektedir. Onerilen yeni fonksiyonel kiimeleme metodolojileri,
sabit model alimi icin etkili ve verimlidir ve farkh bolgelerdeki tarim sistemlerine ve ¢evre kosullarina
bagli olarak tarim alanlarinin strdirilebilir yonetimi icin kullanilabilir.

Gevrekei vd. (2011) yaptiklari arastirmada Bati Anadolu’da bulunan 11 ili koyunculuk yapisi agisindan
¢cok boyutlu oOlcekleme (MDS) ve kimeleme analizleri uygulayarak karsilastirmislardir. Calismada
Ward metodu kullaniimistir.

ikikat Timer vd. (2010) calismalarinda ciftgilerin sosyo-ekonomik 6zelliklerini kiimeleme analizi ile
belirlemislerdir. Calismanin amaci, Erzurum ilinde ayni 6zellikteki homojen ciftci gruplari olusturmak
ve sosyoekonomik o©zelliklerinin incelemektir. Calismada veriler oransal 6rnekleme ydntemi ile
belirlenen 68 ciftciden elde edilmistir. 3 homojen cift¢i grubu kiimeleme analizi ile belirlenmistir.
Oncelikle veriler Hiyerarsik kiimeleme yéntemi ile analiz edilmis ve ti¢c kiimeye ayrilmistir. Daha sonra
ise K-Ortalamalar kiimesi yontemi ile (i¢ kiime olarak analize tabi tutulmustur.

Balan vd. (2005) calismalarinda organik Uretici gruplarini ve tedarik zincirlerini ilge dizeyinde
organize etmek icin uygulanabilir ¢éziimler belirlemeyi amaglamislardir. Calarasi ilgesinde 40 organik
ciftci icin en iyi ag olusturma ¢6ziminin hangisi oldugu calismanin problemini olusturmaktadir.
Calismada organik Ureticiler, cok boyutlu dlgeklendirme ve hiyerarsik kiimeleme analizi yontemleri ile
kiimelenmistir. Calisma sonucunda; kimelenmeye yonelik istatistiksel olarak uygulanabilir bir
¢O6zimiin ve benzer tarim modellerine sahip ciftlikler arasinda ag olusturmanin tesvik edilmesinin,
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uygun maliyetli tedarik zincirlerinin ve gliclii Uretici gruplarinin olusturulmasina katki sunulacagi
ongorulmektedir.

Bu calismada farkli kiimeleme analizleri ile Tirkiye’de findik Gretimi yapilan iller kiimelenecektir.
Literatlirde bu alana iliskin yapilan ¢alismaya rastlaniimamistir. Bu boslugun giderilmesi
amaglanmaktadir. Ayni zamanda findik riindne iligkin yapilan galismalardan farkh olarak Grindn
Uretildigi tim iller galismaya dahil edilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu arastirmanin materyalini, TUiIK’ten elde edilen ikincil veriler olusturmaktadir. Calismada, 2023
yilinda findik Gretimi yapilan illere ait su degiskenler kullaniimigtir:

X, = Findik Uretim Miktar:
X, = Findik Uretim Alan
X3 = Meyve Veren Agac Sayist

Calismada, findik Gretimi yapilan Adana, Afyonkarahisar, Amasya, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir,
Bartin, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Denizli, Dizce, Giresun, Glimishane, Isparta,
istanbul, Kahramanmaras, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya, Mugla, Ordu, Osmaniye, Rize,
Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat, Trabzon ve Zonguldak illeri evreni olusturmaktadir.
Turkiye’de findik Gretimi 16 il ile sinirlandirilmis olmasina karsi birgok ilde deneysel olarak findik
Gretimi yapilmakta ve git gide yayginlasmaktadir. Ciftci Kayit Sistemi’ne gore Tirkiye’de 43 ilde findik
Uretimi yapilmaktadir (Bars, 2023). Bu ¢alismada 37 il 6rneklem olarak ele alinmistir. Bunun nedeni
bazi illerde {retimin belirli yillarda olmamasidir. Tablo 1’de calismada kullanilan veri seti
gosterilmektedir. Veri seti TUIK (2023) verilerinden derlenmistir.
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Tablo 1. Veri Seti

il Agag Sayisl Uretim Alani Uretim Miktari
Adana 200 44 1
Afyonkarahisar 1800 11 4
Amasya 17475 571 30
Antalya 3882 52 9
Artvin 2872851 82562 4521
Aydin 1080 15 2
Balikesir 19150 440 66
Bartin 4849600 78810 13154
Bilecik 10538 193 32
Bitlis 478104 6400 1997
Bolu 754702 16887 999
Burdur 282 16 1
Bursa 201966 4238 663
Canakkale 12950 408 62
Denizli 4380 15 22
Dizce 31623250 632465 66647
Giresun 57824900 1177290 72060
Glmughane 415330 8240 824
Isparta 8112 77 16
istanbul 1437292 21832 2868
Kahramanmaras 26880 1308 32
Kastamonu 3806100 82060 5677
Kirklareli 7595 135 21
Kocaeli 3899120 94946 12406
Kutahya 2675 56 3
Mugla 822 6 2
Ordu 142816620 2272158 198841
Osmaniye 5795 57 10
Rize 877085 17330 1266
Sakarya 43590204 792272 82581
Samsun 53978405 1210679 112536
Sinop 884826 19284 1423
Sivas 1558 29 8
Tekirdag 125 27 1
Tokat 1353170 29040 3194
Trabzon 27035904 652379 29505
Zonguldak 18380190 265019 38499

Arastirmada kiimeleme analizlerini gergeklestirmek icin SPSS paket programi, Python ve R yazilim
programindan faydalaniimistir.

Yontem

Verilerin Toplanmasinda ve Orneklemede Kullanilan Yéntem

Kiimeleme ydntemi ile gerceklestirilen analizler igin veriler ve zaman serisi TUIK tarafindan hazirlanan
raporlardan derlenmistir. Daha sonra bu veriler analize uygun hale getirilmistir. Analiz 6ncesinde SPSS
27 paket programi kullanilarak veriler Z Skor Standartlastirma yontemi kullanilarak standardize hale
getirilmistir. Ardindan kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla oncelikli olarak R ve Python yazilim
programi kullanilarak Hiyerarsik Kiimeleme Analizi yapilmistir. Daha sonra K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi ile birlikte hangi ilin hangi yil hangi kimede oldugu ortaya koyulmustur. Calismada Ward
teknigi kullanilmistir. Calismada 2023 yilina ait “lretim miktari, meyve veren findik agaci sayisi,
Uretim alan” degiskenlerine ait veriler kullaniimistir. Findik Gretimi yapilan tim iller calisma evrenini
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olusturmaktadir. Findik Giriinii Gizerine yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu yéniiyle Adana, istanbul
vs. gibi dlisiik miktarda da olsa findik tretimi yapilan illerde ¢alismaya dahil edilmistir.

Verilerin Analizi Asamasinda izlenen Yéntem

Kimeleme analizi, cok degiskenli analiz teknikleri arasinda yer almaktadir. Bu analiz yéntemlerinde
amag, veri icinde benzer 6rneklerin gruplarini kesfetmektir. Kiimeleme analizi 6nceden belirlenen
secim kriterlerine gore birbirine ¢ok benzeyen birimleri ayni kiime igerisinde toplamaktadir.
Kimeleme analizi, cok boyutlu uzayda verilerin 6zetlenmesi ve tanimlanmasinda yol gosterici bir
arastirma yontemidir. Ayni zamanda; heterojen olan farkh gruplardaki gézlem yapilarini ya da
homojen olan benzer gruplardaki gozlemleri uygun yontemlerle gruplamayi saglamaktadir. Bu
sirecte siniflanan o6zellikler ya da olusturulan kiimeler birbirlerine yakinhk ve uzaklik agisindan
kiimelenmektedir (Everitt ve Hothorn, 2011). Bu yontemde ¢ok genis veri setleri uygun bir bicimde
organize edilmekte ve anlasilabilirligi kolaylasmaktadir. Bir baska ifadeyle kiimeleme analizi ile
anlama kolayhg! saglanmaktadir (Cam, 2021). Cok degiskenli istatistiksel yontemlerde normallik,
dogrusallik ve homojenlik varsayimlari dnemlidir. Ancak kimeleme analizinde bu varsayimlar
prensipte kalmaktadir. Dolayisi ile uzaklik degerlerinin normalligi yeterli goriilmektedir. Ancak dikkat
edilmesi gereken iki temel durum vardir. Bunlar; orneklemin temsil edilebilirligi ve kime
varyasyonundaki degiskenler arasinda coklu baglantinin olmamasidir. Bu calismada, calisilan veri
setinin genel popilasyonu temsil ettigi gerceginden hareketle elde edilecek sonuclarin genel
populasyona genellenmesi saglanacaktir.

Kimeleme analizi yontemlerinde degiskenlerin 6l¢l birimlerinin ve 6lgimleme tekniklerinin farkli
olmasindan kaynakli olarak birim benzerliklerinin ortaya konulabilmesi icin degisik Olcller
kullanilmaktadir (Tekin, 2015).

Bu uzaklik dl¢iilerinden sik kullanilanlari sunlardir (Bulut, 2023):

1/m

Minkovski uzakligi; d(xi, xj) _ [Zizllxik - xjk|m] @)
Manhattan City-Blok Uzakhgi; d(xl-, xj) = Z£=1|xik — xjkl (2)
Oklid Uzakhg; d(xi,xj) = \/Ziﬂ(xik - xjk)z (3)
Kare Oklid Uzakhg; d(xi,xj) = Zgﬂ(xik - xjk)z (4)
.. e s _ p k 2 _

Olgekli Oklid (Karl Pearson) Uzaklik Olgisii; d(x;, x;) = \/Zk=1wx (i — %), wi = 1/sy, (5)
Chebyshev Uzaklik Olgusi; d(xl-, xj) = max|xik - xjkl (6)
Mahalanobis Uzaklik Olgist; d(x;, ;) = (x; — %) S (x; — %) (7)
Hotelling T2 Uzaklig; d(xi,xj) = %(xi - Xj) S7h(x; — X;j) (8)

Calismada literatiirde en sik kullanilan uzaklik 6l¢iisii olan Oklid uzakligi kullanilmistir.

Hiyerarsik kiimelemenin en etkin ve yaygin kullanilan yontemi, hiyerarsik yigmaci yontemdir (Cam,
2021). Bu yontem de ilk etapta bitiin gozlemler tek bir kimede toplanmakta, sonra bu kiimeye en
aykiri olan gozlemler birer birer kiimeden ayrilmakta ve bodylece baska kiimelerin olusmasi
saglanmaktadir. Yontem, ka¢ kiime olusmasi gerektigini kendisi belirleyebilmektedir. Ancak, sabit
olmayisi ve givenirliliginin az olusu dezavantaj olarak degerlendirilmektedir (Cam, 2021). Yontem
icerisinde cesitli yaklasimlar vardir. Bunlar; Tek baglanti yontemi, tam baglanti ydontemi, ortalama
baglanti yontemi, merkezi baglanti yontemi ve Ward’in baglanti yéntemi’dir (Bulut, 2023).
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Calismada Ward’in baglanti yontemi kullaniimistir. Bu yontem, kiime ici karesi alinmis uzakliklari en
kiiclik, kimeler arasi karesi alinmis uzakliklari da en blyiik yapmayi amaclamaktadir (Bulut, 2023).
Oncelikle A ve B kiimeleri ici kare toplamlari;

KTy = X2 (xi — %)’ (Xi — Xa) (9)
KTp = %72, (x; — %p) (X; — Xp) (10)
Seklinde tanimlanmaktadir (Bulut, 2023).

Eger A ve B kimeleri birlestirilirse elde edilecek yeni kiimenin kareler toplami da Esitlik 11 ile
hesaplanmaktadir.

KTap = Yp28(x — %a5)" (Xx — Xap) (11)

Bu yoéntemde A ve B kiimesi birlestirildiginde kareler toplamindaki artisin miimkiin oldugunca disik
olmasi istenmektedir. Tim mimkin durumlarda en kiglk I,z degerine sahip kiimeler bir araya
getirilmektedir.

IAB = KTAB - (KTA + KTB) (12)

Ward’in yaklasiminin 6zgin kimeler olusturmasi agisindan hiyerarsik yontemler dahilinde diger
yontemlere gore daha uygun oldugu ifade edilmektedir (Eszergar-Kiss ve Caesar, 2017).

Hiyerarsik olmayan kiimelemede en sik kullanilan yéntem K-Ortalamalar (K-Means) yontemidir.
Hiyerarsik olmayan kiimeleme kendi icerisinde (ge ayrilmaktadir. Sirali baslama, paralel baslama ve
ideal baslama olmak lizere bu Ug¢ farkh teknigin sonuclari birbirine yakin oldugu icin birinin
kullanilmasi yeterlidir (Pelit, 2023). K-Ortalama kiimeleme yonteminde amacg n sayidaki katilimcinin
cok degiskenli bir veri seti icerisinde k sayida kiimeye ayrilmasidir. K-Ortalamalar yontemi, kiime igci
degisimin en kiiglik ve kiimeler arasi degisiminde en biylk olmasini amaglayan bir algoritmadir
(Bulut, 2023). Bu yaklasimda kiime sayisi arastirmaci tarafindan dnceden belirlenmis durumdadir.
Analiz slirecinde gozlemler arastirmaci tarafindan belirlenen kiimelere iterative (6temeli) bir sekilde
yeniden atanir (Hair vd., 2014; Ikotun vd., 2023). K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi, parcal bir
kiimeleme algoritmasi olarak kategorize edilmektedir. Verilen veri kiimelerinin kiimelere ayrilmasi,
veri kiimesindeki gesitli veri noktalari ile bir kiimenin ortalamasi arasindaki minimum karesel hatanin
bulunmasini ve ardindan her veri noktasinin kendisine en yakin kiime merkezine atanmasini
icermektedir (ikotun vd, 2023).

K- Ortalamalar algoritmasi esitlik 13 ile gosterilen amag fonksiyonunu en kigiiklemeye ¢alismaktadir
(Bulut, 2023:391):

arg, min, Ty = 1.2, K [ = | @3

Adim 1: Baslangi¢ kiime sayisinin belirlenmesi

k tane baslangic cekirdegi belirlenir. Bu cekirdeklerin belirlenmesinde ¢esitli yaklagimlar soz
konusudur. Bu yaklasimlardan birisi de- bu ¢alismada da uygulanan — dncelikle hiyerarsik kiimeleme
analizi yapilmasi ve elde edilen k kimenin ortalama vektorlerinin k ¢ekirdek olarak
alinmasidir(Sariman, 2011).

Adim 2: Kiime i¢i degismeleri

k tane ¢ekirdek belirlendikten sonra geriye kalan n-k gézlemin her birisi kendisine en yakin kiimeye
atanir.

Adim 3: Kiime Atama

Her bir veri noktasi icin en yakin merkez hesaplanir ve bu nokta en yakin merkeze atanir.
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Adim 4: Verilerin hepsi en yakin kiimelere atandiginda tekrar k tane kiime icin merkezleri hesaplanir.

Adim 5: Kiimeler arasi gecgisler durana kadar Adim 2 ve Adim 3 tekrarlanir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada oOncelikle veri seti standardize hale getirilmistir. Z Skor standartlastirma yontemi

kullanilmistir. Boylelikle veri analize hazir hale getirilmistir. Ardindan Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

yontemi ile kiime sayisi belirlenmistir. Belirlenen kiime sayisinin ardindan K-Means analiz yontemi ile
2023 yil verilerine gore hangi illerin hangi kiimede yer aldiklari ortaya koyulmustur.
Yontem Hiyerarsik Kiimeleme Analizi Bulgulari

Kiimeleme analizlerinde optimum kiime sayisini (k) Dirsek Yontemi (Elbow Method) (Thorndike,
1953) ile elde edilmistir ve kiime sayisini belirlemek icin, k ve WCSS (Within-Cluster Sum of Squares)
degerleri Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu grafik, kiime sayisi (k) arttikca WCSS degerinin nasil
degistigini gostermektedir. Bu grafikte “dirsek” olarak adlandirilan bir nokta gozlenir; grafikteki
egrinin en keskin degisim gosterdigi bu noktada, kiimelerin birbirine yakin oldugu ve artik yeni
kiimeler eklenmesinin veriyi anlamli sekilde bélimlendirmedigi anlasilir. Buna gore en uygun dirsek
noktasi k = 3 veya k = 4 gibi gérinmektedir, yani bu grafige gére en optimal kiime sayisi 3 veya 4
olarak secilebilir.

100

. —
T
2

~

1
6 10
Kume Sayisi (k)

Sekil 1. Kime Sayisini Belirlemek i¢in Dirsek Yontemi (Elbow Method)

Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda Tablo 2’de gosterilen illerin kiimelere gore siniflandirilmasi
gergeklestirilmistir.

Tablo 2. illerin Kiimelere Gore Siniflandiriimasi
Kime

1.kime

iller
Adana, Afyonkarahisar, Amasya, Antalya, Artvin, Aydin,
Balikesir, Bartin, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa,
Canakkale, Denizli, Gimiishane, Isparta, istanbul,
Kahramanmaras, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya,
2.kiime

3.kiime

Mugla, Osmaniye, Rize, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat

Ordu

Dizce, Giresun, Sakarya, Samsun, Trabzon, Zonguldak
illerin olusan kiimelere gére aglomeratif uzakliklari Tablo 3’de gdsterilmektedir.

403



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14 (2), 396-410

Tablo 3. Aglomeratif Tablo

il Agg.Cluster 1 Uzaklik Agg.Cluster 2 Uzaklik Agg.Cluster 3 Uzaklik

Adana 27.783 0.0592 87.540
Afyonkarahisar 27.783 0.0592 87.539
Amasya 27.768 0.0578 87.525
Antalya 27.781 0.0590 87.538
Artvin 25.480 0.1793 85.270
Aydin 27.783 0.0593 87.540
Balikesir 27.764 0.0573 87.521
Bartin 23.884 0.3519 83.661
Bilecik 27.774 0.0584 87.531
Bitlis 27.311 0.0234 87.076
Bolu 27.268 0.0163 87.027
Burdur 27.783 0.0593 87.540
Bursa 27.591 0.0396 87.351
Canakkale 27.767 0.0576 87.524
Denizli 27.779 0.0589 87.536
Dizce 0.4272 23.851 63.582
Giresun 11.046 37.170 50.525
Glmighane 27.473 0.0282 87.232
Isparta 27.779 0.0588 87.535
istanbul 26.793 0.0425 86.550
Kahramanmaras 27.757 0.0568 87.514
Kastamonu 25.129 0.2088 84.899
Kirklareli 27.777 0.0587 87.534
Kocaeli 23.963 0.3383 83.791
Kitahya 27.782 0.0592 87.539
Mugla 27.783 0.0593 87.540
Ordu 59.995 86.958 0.0000
Osmaniye 27.780 0.0590 87.537
Rize 27.199 0.0115 86.956
Sakarya 0.4281 30.628 56.720
Samsun 15.569 42.554 45.623
Sinop 27.148 0.0113 86.909
Sivas 27.782 0.0591 87.538
Tekirdag 27.783 0.0593 87.540
Tokat 26.667 0.0535 86.438
Trabzon 10.688 18.190 69.637
Zonguldak 15.288 12.488 74.849

Ward’s yontemine iliskin dendogram grafigi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Dendrogram - Hierarchical Clustering

12 4
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Antalya-7
Osmaniye-80
Adana-1
Burdur-15
Tekirdag-59
Myonkarahisar-3
Hydin-9
Mugla-48
Kitahya-43
Sivas-58
Bilecik-11
Denizli-20
Isparta-32
Kirklareli-39
Amasya-5
Balikesir-10
Canakkale-17
istanbul-34
Tokat-60
Bolu-14
Rize-53
Sinop-57
Bitlis-13
Bursa-16
Gumiushane-29
Artvin-8
Kastamonu-37
Bartin-74
Kocaeli-41
Ordu-52
Giresun-28
Samsun-55
Dizce-81
Sakarya-54
Trabzon-61
Zonguldak-67

Kahramanmaras-46

iler

Sekil 2. Dendogram Grafigi

Sekil 2, bir hiyerarsik kiimeleme dendrogramidir. Bu dendrogram, gozlemlerin (iller) benzerlik
diizeyine gore gruplara ayrilmasini gosterir. Grafik, gozlemlerin kiimelere nasil bolindigiini gorsel
olarak ifade eder ve farkli kiimelerin olusumuna yol acan benzerlik seviyelerini (dikey eksendeki
mesafe 6l¢lisl) gosterir. Dendrogramin en Ustiinde yer alan ¢izgi, yesil 1, yesil 2 ve mavi ile ayrilan, (g
ana kiimenin olusturuldugunu belirtmektedir. Dikey cizgilerin ylksekligi arttikca, kiimeler arasindaki
mesafe artmakta, yani bu kiimeler arasindaki benzerlik azalmaktadir. Ozellikle bazi illerin daha yakin
iliskiler gostererek siki gruplar olusturdugu (Giresun, Samsun, Dilizce, Sakarya, Trabzon, Zonguldak),
bazi gruplarin ise digerlerinden oldukca farkh olarak ayristigi gézlemlenmektedir.

K Ortalamalar Analizi Bulgulari

K Ortalamalar yontemi ile yapilan analiz sonucunda Tablo 4’de kiimeler arasindaki uzaklklar
verilmektedir.
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Tablo 4. Kiimeler Arasi Uzakliklar

il Cluster 1 Uzakhk Cluster 2 Uzaklik Cluster 3 Uzaklik
Adana 0.0993 30.792 87.540
Afyonkarahisar 0.0992 30.792 87.539
Amasya 0.0979 30.778 87.525
Antalya 0.0990 30.790 87.538
Artvin 0.1456 28.480 85.270
Aydin 0.0992 30.793 87.540
Balikesir 0.0973 30.774 87.521
Bartin 0.3120 26.915 83.661
Bilecik 0.0984 30.784 87.531
Bitlis 0.0522 30.326 87.076
Bolu 0.0519 30.276 87.027
Burdur 0.0993 30.793 87.540
Bursa 0.0794 30.601 87.351
Canakkale 0.0975 30.776 87.524
Denizli 0.0988 30.789 87.536
Dizce 23.453 0.7135 63.582
Giresun 36.793 0.8287 50.525
Gimishane 0.0683 30.483 87.232
Isparta 0.0988 30.788 87.535
istanbul 0.0063 29.806 86.550
Kahramanmaras 0.0969 30.766 87.514
Kastamonu 0.1717 28.135 84.899
Kirklareli 0.0987 30.787 87.534
Kocaeli 0.2989 26.986 83.791
Kutahya 0.0992 30.792 87.539
Mugla 0.0993 30.793 87.540
Ordu 86.566 57.052 0.0000
Osmaniye 0.0990 30.790 87.537
Rize 0.0441 30.208 86.956
Sakarya 30.229 0.3287 56.720
Samsun 42.160 12.720 45.623
Sinop 0.0394 30.157 86.909
Sivas 0.0991 30.791 87.538
Tekirdag 0.0993 30.793 87.540
Tokat 0.0149 29.679 86.438
Trabzon 17.835 13.278 69.637
Zonguldak 12.085 18.345 74.849

Tablo 4’te illerin olusan kiimelere uzakliklari gosterilmektedir. Ordu ilinin tek basina olusturdugu
3.kiimeye en yakin il Samsun ve Giresun illeri olmaktadir. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te degiskenlerin
baglaminda ayrintili olarak uzakliklar verilmektedir.

Analizin ANOVA testi sonuglarn Tablo 5’de verilmektedir. ANOVA analizi ile bagimsiz kiimelerin
ortalama degerleri arasinda anlamli fark olup olmadigi tespit edilebilmektedir.

Tablo 5. ANOVA Sonuglari

Degisken F istatistik p-Degeri
Meyve veren aga¢ 335.6386 0.000
Uretim alani 187.4734 0.000
Uretim miktari 191.7150 0.000

Tablo 5’'te yer alan ANOVA testi sonuglarina gore tiim degiskenlerin kiimelere gére farkliliklarinin
anlamlilik degerlerinin hepsinin 0.05’den kii¢lk oldugu ortaya koyulmustur. Tablo 5 incelendiginde,
meyve veren agag sayisinin kiimelere gore farkliliklarinin diger bilesenlere gére daha fazla oldugu ve
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buna gore illerin kiimelere ayrilmasinda bu bilesenin diger bilesenlere gore katkisinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te ise K Ortalamalar analizi kiime Uyelikleri R ¢iktisi olarak verilmektedir. Elde
edilen bulgulara gore Ordu ili, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te gozlemlendigi (izere tek basina bir kiime
olusturmaktadir. Bunun nedeni ise Meyve veren agac¢ degiskeni sayisinin Ordu ilinde diger illere gore
daha fazla olmasi gosterilebilir.
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Sekil 2. K Ortalamalar Analizi R Ciktisi — Miktar-Agac Sayisina Gore illerin Kiimelenmesi
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Sekil 3. K Ortalamalar Analizi R Ciktisi — Alan-Agac Sayisina Gore illerin Kiimelenmesi
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Sekil 4. K Ortalamalar Analizi R Ciktisi —Miktar-Agac Sayisina Gore illerin Kiimelenmesi

Sonug ve Oneriler

Literatlrde Turkiye'de findik Gretimi 2 veya 3 standart grupta toplanmaktadir. Bu calismada hem
hiyerarsik hem de hiyerarsik olmayan kimeleme teknikleri ile Turkiye’de findik Uretimi
gerceklestirilen tiim iller 2023 yili verilerine gére kiimelenmistir. 2023 yili icin yapilan hesaplamalarda
3 kiime ortaya cikarken; en ¢ok findik dretilen il olan Ordu tek basina bir kiime olusturmaktadir.
Dizce, Giresun, Sakarya, Samsun, Trabzon ve Zonguldak ise Hiyerarsik Kimeleme Yontemine goére
ayni kiimede yer almaktadir.

Kimeleme analizi, karmasik verilerin belirli degiskenler temelinde siniflandiriimasi ve daha anlamli
hale getirilmesi, analiz sonucu elde edilen sonuglarin karar verme asamasina fayda saglamasi
amaciyla kullanilan basit ve pratik bir yontemdir. Bu calisma findik dretilen illerin kimelenmesi ve
tim illerin calismaya dahil edilmesi ile literatlirde var olan boslugu doldurma amaci tasimaktadir. Bu
yonlyle hem hiyerarsik hem de hiyerarsik olmayan kimeleme teknikleri kullanilmis ve
karsilastirilmistir.

Oncelikle Hiyerarsik Kiimeleme Yéntemi ile kiime sayisi belirlenmistir. Ardindan K Ortalamalar
kiimeleme analizi ile iller kimelere ayrilmistir. Ordu, Giresun, Samsun, Sakarya, Diizce, Trabzon ve
Zonguldak Turkiye’de toplam findik Gretiminin %90’in1 olusturmaktadir. Dolayisi ile bu illerin diger
illerden ayr bir kiime olusturmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada da her iki kimeleme yontemi ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Calismada kullanilan degiskenler agisindan Ordu ili tek basina bir
kiime olustururken diger iller ayni kiimede yer almstir.

Arastirmacilara yonelik ©neriler; calismada veri seti olarak findik Uretimi yapilan tiim iller ele
alinmistir. Bu iller daraltilarak yeni bir kimeleme analizi yapilabilir. Calismada kimeleme
yontemlerinden ikisi kullaniimistir. Bulanik kiimeleme yontemleri gibi yeni gelistirilen yontemler ile
analiz genisletilebilir.

Kamu kurumlarina yonelik oneriler; calisma sonucunda ortaya koyulan kiimelerde yer alan illere
yonelik findik Uretiminde stratejik politikalar baglaminda farkli destekler uygulanabilir. Ozellikle
Uretimin az oldugu 1.Kimede yer alan illerde findik Gretimi alternatif {irlin olarak gelistirilebilir.
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