uklls

~ T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

GCOK DEGISKENLI ANALIZLERDE KULLANILAN UZAKLIK
VE BENZERLIK OLGUTLERININ KULLANIM YERLERI
UZERINE UYGULAMALI BIR GALISMA

Harun Fatih TOMBAK

Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Yonetmeliginin
Biyoistatistik Programi Igin Ongordiigu
BILIM UZMANLIGI TEZI
olarak hazirlanmigtir.

TEZ DANISMANI
Dog. Dr. Reha ALPAR

ANKARA
1996



Saghk Bilimleri Enstitlisti Miidlriliglne;

Bu caligma jiirimiz tarafindan Biyoistatistik Programinda bilim
uzmanhg tezi olarak kabul edilmigtir.

Tez Damigmani : Dog. Dr. Reha

Uye : Dog. Dr. Ospién ¢bagt Hacettepe Universitesi

Uye : Dog. Dr. Ergun Karaagaoglu Hacettepe Universitesi

ONAY :

Bu tez, Enstitli Yonetim Kurulunca belirlenen yukandaki jiri Uyeleri
tarafindan uygun gbriilmiis ve Enstitli Yonetim Kurulu'nun kararlyla kabul

edilmigtir. ;/ :
- Prof. Dr. A. Atilla ﬁ ncal

Enstitli Midulrd



iv

OZET

Bu c¢aligmada, bazi ¢ok degigkenli analizlerde (kiimelerie analizi basta olmak
tizere) n tane bireyin uzakliklarindan elde edilen nxn boyutlu D uzakliklar matrisini elde
etmede kullanilan uzaklik ve benzerlik olgiitleri tanimlanmugtir. Verilerin Slgiim bigimine
(aralik (nicel), nitel (kesikli), frekans sayilan ve ikili) uygun uzakhk olgitleri belirlenmig
ve ilgili sorunun ¢bziimiinde hangi uzaklik 6lgiitiiniin daha iyi olacaf: tablo halinde
gosterilmistir. Kiimelenmemis nesneleri, benzerliklerine gore kiimelemede kullanilan
uzaklik ve benzerlik dlgiitlerinin birbirlerine gore ustinliikleri tartigilmugtir.

Daha sonra uygulama; Afrika, Asya ve Avrupa iilkelerinden toplam 15 iilkenin
olgimle belirtilen 9 degiskeni iizerinde yapilmugtir. Bu ilkelere ait 15x9 boyutlu veri
matrisinden yola ¢ikilarak verinin 6lgiim bigimine uygun uzaklik (benzemezlik) olgitleri
yardim: ile uzakhiklar matrisi, benzerlik (yakinlik) olgistleri yardimu ile de yakinhklar
matrisi bulunmug ve bu matrisler yardimiyla en yakin komguluk yéntemi kullanilarak
kiimeleme analizi yapilmigtir. Kiimeleme analizinin sonucu yorumlanarak kiimelemede
kullanmilan uzakhklar (distance) veya yakinhklar (proximity) matrisinin digerlerine gore
avantaj ve dezavantajlan tartigilmigtir,

Anahtar Kelimeler: uzaklik, yakinlik, benzemezlik, benzerlik, kiimeleme analizi.



ABSTRACT

In this study, distance and similarity measures which are used for handling nxn
distance matrix, D were described. Distance matrix, D is generally used in many
multivariate analyses. According to the type of data (ipterval, discrete, frequency counts,
binary) suitable distance measures have been indicated and these measures are shown in a
table. Superiorities of distance and similarity measures which are used for clustring the
unclustered objects were discussed.

Application were carried out for the data which consist of 9 continuous variables
of the 15 countries from Afrika, Asia and Europe. By using a 15x9 data matrix, distance
and similarity matrices have been constructed and by using the single linkage method,

cluster analysis was employed.

Key Words: distance, proximity, dissimilarity, similarity, cluster analysis.
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GIRiS

Cok degiskenli analiz nxp boyutlu X' veri matrisi ile ilgilenmektedir. Bazi
analizlerde (kiimeleme analizi bagta olmak {izere) X' veri matrisi yerine n tane bireyin
uzakliklarindan elde edilen nxn boyutlu D uzakliklar matrisi kullanilmaktadir (Tathdil,
1992).

Ayrica, gok boyutlu odlgeklemede, gok yonli nesnelerin yakinlik (proximity)
matrisiyle verilen verilerinden yararlamimaktadir.

Uzaklik (distance) ya da benzemezlik (dissimilarity) bilgileri kullanilarak
nesnelerin (burada nesne, birden gok degisken igeren bir veri kiimesini belirtmektedir)
geometrik konumlarinin belirlenmesi, gekillendirilmesi uzun zamandir ilgi duyulan bir
konudur. Bunlarin yam sira benzerlik (similarity) olgitleri de uzaklik ya da benzemezlik
olgiitleri yerine kullanilabilmektedir.

Kiimeleme analizi, faktor analizi ve gok boyutlu 6lgekleme gibi gogu istatistiksel
iglemlerin baglangic noktas, ¢iftlerin durumlarim iceren degigkenlerden elde edilen
uzaklik veya yakinhk matrisleridir. Bu olgiitlerden yola ¢tkilarak kiimeler, faktorler,
yapilar ve boyutlar tammlanmaktadir. Benzerlik ve benzemezlikte birgok farkh olgiit
stirekli olarak kullanilmaktadir. Tki dedigken arasindaki benzerligin 6lgisiinde en gok
kullanilan Pearson lligki Katsayisidir. Bu katsaymin biiyilk degere sahip olmasi iki
degiskenin benzerligini, kiigiik degere sahip olmasi ise benzemezli§ini gostermektedir.

Benzerlik olgiitleri iki nesne arasindaki yakinhk degerini vermekteyken,
benzemezlik olgiitleri ise iki nesne arasindaki uzaklik degerini vermektedir. Biyik
benzemezlik degeri iki nesnenin birbirinden gok farkli oldugunu, biyiik benzerlik degeri
ise bu iki nesnenin birbirine gok yakin oldugunu gostermektedir.



AMAC

Ulkemizde, uzaklik ve benzerlik olgutleri ile ilgili dogrudan bir galigma
yapimamig ancak, bagta kiimeleme analizi olmak lzere difer bazi ¢ok degigkenli
yontemler iizerine yapilan g¢aligmalarda bu koﬂuya sikca deginilmigtir. Bu g¢aligmanin
amac agagidaki baghklan icermektedir;

1. Bazi gok degigkenli analizlerde (kiimeleme analizi bagta olmak iizere) n tane
bireyin uzaklk veya benzerliklerinden elde edilen nxn boyutlu D uzakliklar veya
yakinliklar matrisini elde etmede kullanilan uzaklik ve benzerlik 6lgiitlerini
tanimlamak,

2. Verilerin 6lgiim bigimine (aralik, nitel, iki durumlu ve frekans sayilari) uygun
uzaklik ve benzerlik 6lgiitlerini belirlemek ve ilgili sorunun ¢6ziimiinde, hangi
uzaklik ve benzerlik 6lgiitiintin daha iyi olacagim tablo halinde gostermek,

3. Kiimelenmemis nesneleri, benzerliklerine gore kiimelemede kullanilan uzakhklar
veya yakinliklar matrisini bulmakta kullamilan uzaklik ve benzerlik 6lgtitlerinin
birbirlerine gore iistiinliiklerini tarigmak ve bu konuda yapilacak olan ¢aligmalara
biraz da olsa g1k tutabilmektir.



I- GENEL BiLGiLER

1.1. OLCUT SECIMI j

Benzemezlik veya benzerlik 6lgﬁtleﬁnixf kullamimasina karar verirken, verilerin
6lgim bigimi dikkate alinmaktadir. Ciinkii, aralik (interval), nitel (qualitative), frekans
sayilan (frequency counts) ve iki durumlu (binary) veriler igin geligtirilmis 6zel olgiitler
vardir. Ayrica, orjjinal verinin bir gekilde standardize edilip edilmiyece§ine ve sonug
uzakhign standartlagtinlmak istenip istenmiyecegine karar verilmelidir. Degisik uzakhk ve
benzerlik dlgiitleri veri 6zelliklerini farkh bigimde afirliklandinr.

Veri igindeki farkliliklar veya benzerlikler iizerinde temellenen élgiitler arasindaki
segim, Ozel bir uygulama igin verideki hangi benzemezlik veya benzerliklerin 6nemli
oldufuna dayandirilir. Ornefiin, eger hayvan kemikleri kiimelenmek istenirse,
kiimelemeye gegmeden once kemikler arasindaki hangi benzemezlik veya benzerliklerin
onemli olduguna karar verilmelidir. Burada kiimeleme, kemik 6lgiileri arasindaki gergek
farklihklara veya boyutlar arasindaki iliskilerine (benzerliklerine) bakilarak yapilabilir.
Fakat, kemik olgiileri arasindaki gergek farkliliklara bakilarak yapilan kimelemede sorun;
aym soydan (aileden) gelen hayvanlarin kemik 6lgiileri arasinda bile gergek farkliliklarin
bulunacafidir. Ancak, bu farkliliklara ragmen boyutlar arasinda aym iligkiyi tagryan
kemikler, gergek farkliliklarina bakilmaksizin benzer olarak degerlendirilme egilimindedir
(Romesburg, 1984).

1.2. UZAKLIK VE BENZERLIKLER

1.2.1. Benzemezlik (Dissimilarity) - Uzaklik (Distance)

Benzemezlik olgitleri iki nesne arasindaki uzaklik deferini vermektedir. Iki
nesne arasindaki biyiik benzemezlik degeri bu nesnelerin birbirinden gok uzak oldugunu,
kugiik benzemezlik degeri ise bu nesnelerin birbirine gok yakin oldugunu gosterir.

r ve s nesneleri igin uzakhk (benzemezlik) 6lgiitii prs olursa, prnin Szellikleri
agafida verilmigtir.



1. ps20 tiim r ve s nesneleri igin;
2. ps=0 eger sadece r ve s tamml ise;
3. pm = psr.

En ¢ok kullamlan benzemezlik (uzaklik) olguti Oklit Uzaklik Olgutii'dir. Iki
kiime arasindaki uzakhga bakilacaksa, Oklit Uzaklik Olgiiti'niin alternatifi Mahalanobis
Uzakhk Olgiiti'diir. Benzemezlik 6lgtitlerine uzaklik-tipi olciitler de denir. Benzemezlik
(uzakhk) olgutlerinin en kiglik degeri 0, en biiyiik degeri ise sinrsizdir.

1.2.2. Benzerlik (Similarity) - Yakinlik (Proximity)

Benzerlik olgitleri iki nesne arasindaki yakinlik degerini vermektedir. ki nesne
arasindaki biiyiik benzerlik deferi bu nesnelerin birbirine gok yakin oldugunu, kigiik
benzerlik degeri ise bu nesnelerin birbirinden gok uzak oldugunu gésterir.

r ve s nesneleri igin yakinlik (benzerlik) 6lglitii prs olursa, ps'nin ozellikleri agafida
verilmigtir,

1.0<ps <1 timr ves nesneleri igin;

2.ps=1 eger sadece r ve s taniml ise;

3. p;s':psr.

En ¢ok kullanilan benzerlik 6lgiitii Pearson Iligki Katsayisidir. Bu katsaymin
dagilim arab@ (-1,1)dir. Benzerlik (yakinlik) élgiitlerine Q-tipi veya korelasyon-tipi
olgiitler de denir.

Iki nesnenin segilen degigkenler bakimindan benzerliklerine bakilmak istendiginde
uzaklik ve benzerlik olgiitlerinden herhangi birisi kullamlabilir. Ancak, bu dlgiitlerden
elde edilen deferi yorumlarken su kurala dikkat edilmelidir; "Benzerlik 6lgtleri
kullamlarak elde edilen deger kiigiik ise iki nesne (segilen deBigskenler bakimindan)
birbirinden uzak (benzemez), bilyilk ise birbirine yakindir (benzerdir). Uzaklik
(benzemezlik) olgutleri kullanilarak elde edilen defer kiigiik ise iki nesne (segilen
degigkenler bakimindan) birbirine yakin (benzer), bilyik ise birbirinden uzaktir
(benzemezdir)." geklinde yorumlanir.



TI- YAYGIN OLARAK KULLANILAN
UZAKLIK VE BENZERLIK OLCUTLERI

2.1. Uzakltk ve Benzerlik Olgiitlerine fligkin Genel Bilgiler

Genetik uygulamalar diginda en fazla kullanilan uzaklhik 6lguti: Kare Oklit Uzaklik
Olgiti'dir. Bazen Kare Oklit Uzakhi'min kare koki, Oklit Uzakhig olarak da kullanilir.
Farkliliklann mutlak degerleri tizerine temellenen uzaklik olgiiti Manhattan City-Block
Uzakligl'dir (bu uzakliga sadece City-Block Uzaklify ya da Manhattan Uzaklig: da
denmektedir). 1ki durum oldugunda, biitiin degiskenler igin degerlerin mutlak farklarinin
toplamidir. Farklar kare olmadifi igin genig farkliliklar Kare Oklit Uzakhg'ndaki gibi
agirhklandinlmaz. Chebychev Uzaklifi, biitiin  deZigkenlerin farklanmin  mutlak
- degerlerinin maksimumu olarak tanimlanmaktadir. Bylece bu uzakhk var olan bilginin
¢ofunu dikkate almaz. Veri iki durumlu ise 6zel uzakhk ve benzerlik olgutleri gereklidir.
Bunlann gogu olaganlik tablolan igin birlikteliin bilinen 6lgiilerine dayanir.

Xi ve Xj gozlem vektorleri arasindaki d(Xi, Xj) = dij uzaklik degerlerini ifade etmek
amactyla gelistirilmis pek gok teknik (metrik) bulunmaktadir.

Verinin 6lgim bigimi, benzerlik ve benzemezlik matrislerinin hesaplanmasim
belirler. Cogunlukla kullanilan dért tiirlii dlgiim bigimi vardir. Bunlar; Aralik (Interval),
Nitel (Qualitative), Frekans Sayillan (Frequency Counts) ve Ikili (Binary) olgudiir.
Verinin 6zelligine gére agagidaki segeneklerden herhangi biri segilebilir,

2.2. ARALIK (INTERVAL), NiCEL-SUREKLI (QUANTITATIVE) VERILER
VE BUNLARA ILISKIN UZAKLIK-BENZERLIK OLCUTLERI

Boy, a@irlik, bag gevresi vb. nicelik (aralik) degigkenlerle galistifimmzda,
benzemezlik ve benzerlik olgiitii hesaplamalaninda agagidaki segeneklerden herhangi biri
kullaniiabilir;

Uzaklik Olciitleri:

2.2.1. Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitii (Scale Euclidean Distance Measure)
Degiskenlerin Slgtimlerinde, degisik olgim birimlerinin kullaniimast durumunda

(m, kg, kalori v.b.) kullanilir ve formiilii agagidaki gibidir.



da(xi, X;) = J X W (Xik — XI]()z 2.2.11)

Burada, xik; i'inci nesnenin k'inc1 degisken degjerini, Xjk; jiinci nesnenin k'inct degisken
degerini ve p ise degigsken sayisiu géstenne;ktedir. Formiilde, wx k'inc degiskenin
standart sapma de@ierinin (S) ya da dagihm aralif degerinin (Re) tersidir. Wnin Sk
degerinin tersi olmas: durumunda elde edilen uzakha Karl Pearson uzakh@ da
denmektedir. Wx'nin bazi durumlar igin degeri; standart olmadii zaman Wk = 1, standart
sapma ile standartlagtirildiginda Wi = 1/Si2, dagilim arahid: ile standartlagtinldiginda wk =
1/R«'dir.

2.2.2. Oklit Uzaklik Olgiitqt (Euclidean Distance Measure)

Uzaklik olgiitleri iginde en gok kullanilanlardan biri Oklit Uzakhk Olgitivdiir.
Olgekli Oklit Uzakhigrndaki Wk = 1 oldugunda Oklit Uzaklik Olgiiti hesaplamir. Cok
boyutlu uzayda iki nokta (i ve j) arasindaki uzakhk Oklit Uzakhk formiiliiyle
hesaplanabilir. Bu iki nokta gakigtifi anda Oklit Uzaklig: kullanilamaz. Boylece her
boyutta i ve j noktalan arasindaki uzakliklarin karesi alinir. Bu kareler boyutlar itibari ile
toplanir ve bu toplamin karekokii alinir. Formiilis agagidaki gibidir;

da(Xi, X)) = TR ~ X)2 (2.22.1)

Burada, xik; I'inci nesnenin k'inct degigken deerini, xj; j'inci nesnenin k'inci degisken
degerini ve p ise degigken sayisimi ve aym zamanda boyut sayisim (k = 1,2,...p)

gostermektedir.

2.2.3. Kare Oklit Uzaklik Olgiitii (Squared Euclidean Distance Measure)
Oklit Uzaklik Olgiiti'niin karesi olup, formiilii agagidaki gibidir;

d2(Xi, X)) = 2£(X1k - Xj)? (2.23.1)

Burada, xi; i'inci nesnenin k'mc1 degisken degerini, xjk; jiinci nesnenin k'mc1 degigken

degerini ve p ise degisken sayisim gostermektedir.



2.2.4. Chebychev Uzakitk Olgiitii (Chebychev Distance Measure)
Chebychev Uzaklik Olgiitii, farklann mutlak degerlerinin maksimumu olarak
tanimlanir ve formiili asagidaki gibidir;

d.,o(x,, X)) = max,‘: lX;k - xjkl (224.1)

Burada, xi; i'inci nesnenin k'inci degigken de@erini, xj; j'inci nesnenin k'inci degisken
degerini ve p ise defigken sayisim gostermektedir.
2.2.5. Manhattan City-Block Uzaklik Olgiitii (Manhattan City-Block
Distance Measure)
Bu metrik (6lgiit), n boyutlu iki nokta arasindaki farki olger. Farklarn mutlak
degerlerinin toplamu olarak tanimlanir ve formiilii agagidaki gibidir;

d1 (%1, X)) = Zk ik — Xge] (2.25.1)

Burada, xik; f'inci nesnenin k'inci degigken degerini, xj; j'inci nesnenin k'inci degisken
degerini ve p ise dedisken sayisim gostermektedir.
2.2.6. Minkowski Uzakltk Olgiitii ve Ozel Durumlar (Minkowski Distance
Measure)
r'ninci degigken tizerindeki j'ninci veri birimi tarafindan gergeklestirilen skor Xj ve
j'ninci veri birimi igin skor vektorii Xi = (Xii,...,Xpi) olsun. O zaman j ve k veri birimleri

arasindaki Minkowski Metrigi (Olgitii) "A >1" oldugu yerlerde,

01, %) = { =8 [~} " (2.2.6.1)

bigimindedir. Burada, xik; i'inci nesnenin k'inc1 degisken degerini, xj; j'inci nesnenin k'inci
degisken degerini ve p ise degisken sayismt géstermektedir.

Birgok farkli metrik fonksiyonu, A'min gesitli degerleri segilerek elde edilebilir.
"A=1" igin Manhattan City-Block Uzaklig1 veya L Metrigi (Olgiitii) olur. Bu metrik
(6lgiit) n boyutlu iki nokta arasindaki fark: 6lger. Bilinen Oklit Uzaklig "A =2" metrigi
(lguitii) alinarak elde edilir. Chebychev Metrigi (Olgiitii) ise A 'nin simursiz artigina bagh
olarak da(xi, xx) 'nin limiti olarak elde edilir ve bazen l-sonsuz metrigi olarak adlandirilir.



da(Xi, X;) = 1 oldugunda noktanin olugturduBu kiime, birim kiire veya metrigin
birim kresi olarak adlandirilir. ki boyutlu bakildifinda li, I2 ve leo metrifi (dlgtii)
agafidaki gekilde gosterilmigtir.

Sekil 2.2.6.1. Genel Bir Metrik (Oliit) icin Birim Kiire

Lisonsuz
—
b 1,2

L1

l< A<2 I» metrigi igin birim kiire 11 ve I2 metrikleri arasinda kalan digbiikey
efridir. 2< A< 90 oldufu durumda, verilen bir A deferi i¢in birim kiire, I2 ve lo
metrikleri arasinda kalan digbiikey egridir. Birim kiire bir noktadan diger bir noktaya
birim (sabit) uzaklikta olan tiim noktalarn birlikte olugturdugu yiizeydir.

Biitiin olast metriklerden en gok dikkat edilmesi gereken Oklit veya l2 Metrigi'dir.

2.2.7. Mahalanobis Uzakhik Olgiitii (Mahalanobis Distance Measure)

Mahalanobis Uzaklig’'nda Xi ve X;j noktalan arasindaki uzakliklarin kareleri alinr.
Mahalanobis Uzaklifina genellestiriimis Oklit Uzakh@ da denmektedir. Iki kiime
arasindaki uzakh: hesaplar ve formiilii,

dz(Xi, X)) = J Z;‘: (Xik — Xjk)/S"1 (Xik — Xjk) (22.7.1)
veya
d2(xi, X)) = JZE (Hik - l-ljk)ls—1 (Mik — Hjk) (2.2.7.2)

ile tamimlanir. (2.2.7.1)'de xi; i'inci nesnenin k'nc1 deBigken degerini, xj; jinci nesnenin
Kmnc1 degisken degerini, S~!; toplanmig varyans-kovaryans matrisinin tersini ve p ise
degisken sayistm gostermektedir. (2.2.7.2)de pik; finci kiimenin k'meci degisken
ortalamasim, pj; j'inci kiimenin k'mci defigken ortalamasim, S7'; toplanmig varyans-
kovaryans matrisinin tersini ve p ise degisken sayisini gostermektedir.
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Mahalanobis Uzaklik Olgutii dikdoniigiimlerden etkilenmez, Kiimeler arasindaki
uzaklik fonksiyonlar1 ve bunlann sirekli, gok degigkenli normal ve esit kovaryans
matrisli, gok degiskenli normal dafihmiardaki metrik ozellikleri Duran ve Odellin
calismasinda verilmistir (Duran & Odell, 1974).

Sonug olarak, ¢ok degigkenli normal populasyonlarla ilgilendigimizde, ortalama
degerlerdeki farkhliklari 6lgmek igin Mahalanobis uygun bir uzaklik olgitidir. Ama,
daha ¢ok olgiimler faktdr yapisina sahipse kullamlmas: 6nerilir. Mahalanobis Uzakhik
Olgiiti'ntin agagidaki gibi ilgi gekici ozellikleri vardir;

a) Lineer doniigimlerde degismez,

b) Rao (1954)nun gosterdigi gibi, faktor yapssi oldugu kabul edildiginde,
olgiimlerin toplanmast ya da segilmesi durumunda sabittir (Ryzin, 1973).

Mahalanobis Uzakhk Olgiiti'nde kovaryans matrisi kullanildif igin degigkenler
arasindaki korelasyonlar dikkate alinmaktadir. Mahalanobis Uzaklik Olgutii degiskenler
arasinda iligki varsa kullanilir. Degigkenler arasinda iliski yoksa bunun yerine standart
degiskenlerden hesaplanan Oklit Uzaklik Olgiitii kullantlir (Everitt, 1974).

2.2.8. Hotelling T? Uzaklik Olgiitii (Hotelling T? Distance Measure)
Iki grup ya da kiimenin ortalama vektorlerinin kargilagtirilmasinda kullamlan
Hotelling T2 degeri de yine bir uzaklik élgiitiidiir. Formiilii asagidaki gibidir;

T2 = (BR)ZE (i - )" S™ ik — 1K) (2.28.1)

Burada, pik; finci kiimenin (grubun) k'nc1 de@isken ortalamasim, pjk; jinci kiimenin

(grubun) K'mc1 degisken ortalamasini, mi; 1. kiimedeki (grup) nesne sayisini, nz; 2.
kiimedeki nesne sayisini, n; 1. ve 2. kiimedeki toplam nesne sayisim, S™!; toplanmig
varyans-kovaryans matrisinin tersini ve p ise degigken sayisim gostermektedir.

2.2.9. Canberra Uzaklik Olgiitii (Canberra Distance Measure)
Farklarin mutlak degerlerinin toplamlara boliinmesiyle elde edilen degerlerin
toplamudir ve formilii agagidaki gibidir;
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d(xi, x;) = 2f Lol 229.1)

K Ceacrxp0

Burada, xik; flinci nesnenin k'inc1 degigken degerini, xj; jinci nesnenin k'mc1 defisken

degerini ve p ise degigken sayisin1 gostermektedir.

2.2.10. Karl Pearson Uzaklik Olgiitii (Karl Pearson Distance Measure)
Olgekli Oklit Uzakh'nda, (2.2.1.1) formiiliindeki wk = 1/Si* oldugunda, Karl
Pearson Uzaklik Olgiitii asafidaki formiille hesaplanir;

d2 (X)) = Jz,’: Slﬁ(xm-—x,k)2 (2.2.10.1)

Burada, xik; i'inci nesnenin k'inc1 degigken deBerini, xjk; j'inci nesnenin k'inc: degigken
degerini, Si% k'inc1 defigkenin varyansimi ve p ise degisken sayisini gostermektedir.
Gruplar aras1 uzakliklarda ise Karl Pearson Benzemezlik Katsayisi agafidaki

formiille hesaplamir;

da(ir, ps) = J%zﬁ (:s%j:fsé:—) (2.2.10.2)

Burada, p«; rinci nesnenin k'inci defisken ortalamasim, psk; sinci nesnenin k'mnci
degisken ortalamasini, S42; r'inci nesnenin k'inci dedisken varyansim, Su?; s'inci nesnenin
Knc degigken varyansini, nr; rinci grubun (kiimenin) nesne sayisini, ns; s'inci grubun

nesne sayisin ve p ise degisken sayisini gostermektedir.

2.2.11. Penrose Uzaklik Olgiitii (Penrose Distance Measure)

Birden fazla olgiisii olan ¢ok -degiskenli kiimeler arasindaki uzakhgin
hesaplanmasinda kullanilir. Ancak, bu uzaklik dlgiitiiniin hesaplanabilmesi igin kiimelerin
ortalama, varyans ve ortak kovaryanslarinin bilinmesi gerekmektedir.

Cok degigkenli kiimelerdeki p tane defigken xi, x,, ... Xp olsun. xk degiskeninin
i-inci kiimedeki ortalamast ps, ve varyansi tiim kiimeler igin Vi'dir. Penrose (1953)'de i
ve j kiimeleri arasindaki uzaklif agagidaki sekilde tanimlanugtir.
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(uik—ujk) ’

P
P ij= Zk PV

(.2.11.1)

Burada, pi; i'inci kiimenin k'inc1 degigken ortalamasini, pjk; j'inci kiimenin k'inc1 degigken
ortalamasmi, Vk; k'inc1 degigkenin (tiim kiimeler igin) toplanmig varyansmm ve p ise
degisken sayisii gostermektedir.

Penrose Uzaklik Olgiti'nde depigkenler arasindaki korelasyonlar dikkate
alinmamaktadir. Mahalanobis Uzaklik Olgiti kovaryanslani kullandi@i igin Penrose
Uzaklik Olgiiti'nden daha iyi sonug vermektedir. Ancak, kovaryanslar bilinmiyorsa
Penrose, Mahalanobis'in yerine kullanilabilir (Manly, 1990).

Benzerlik Olgiitleri:
2.2.12. Kosiniis Benzerlik Olgiitii (Cosine Similarity Measure)
Bu bir benzerlik 6lgiitiidiir, vektor degerleri i¢in formiilii asagidaki gibidir;
Zii(xix)
ExDHEF D)

Benzerlik(x;, x;) = (22.12.1)

Burada, xi; i'inci nesnenin x deZisken degerini, xj; j'inci nesnenin x degigken degerini ve p

ise deigken sayisim1 gostermektedir.

2.2.13. Pearson lligki Katsayist (Pearson Correlation Coefficient)

Bu metrik (6lglit), 1-piyi kullamr. p; ; i ve j objeleri arasindaki Pearson
carpim-momentinin korelasyonudur. Siirekli veya aralik olgeklerde kullanilir ve bir
benzerlik olgiitiidir. Vektorler aras1 korelasyon igin formiilii agagidaki gibidir;

P
2ij@xiZx;)

NI (22.13.1)

Benzerlik(X;, Xj) =

Burada, Zxi; iinci nesnenin x defiskeninin z-skoru deferini, Zx;, jinci nesnenin x
degiskeninin z-skoru degerini, p; defisken sayisii ve N ise toplam nesne sayisin

gostermektedir.
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2.3. NITEL-KESIKLi (QUALITATIVE) VERILER VE BUNLARA ILISKiN
UZAKLIK OLCUTLERi

Pratikte defigkenlerin timiiniin siirekli (aralik veya oransal olgekli) olmas: gogu
kez miimkiin degildir. Bazi degiskenlerin kesikli (ordinal 6lgekli) olmasi durumlanyla
kargilagilabilir. Boyle durumlarda yukanda verilen formiller dogrudan kullamiamaz
onlarin yerine uzakhklar agagidaki gibi belirlenir.

1 ; nicel veriler igin,

Wi = 1 ; nitel veriler igin,

k'inc1 degiskenin dagihim aralifi(Re)

Nitel veriler i¢in uzaklik 6lgttleri agagidaki formiillerden yararlanilarak bulunur.

Uzakhk Olciitleri:

2.3.1. Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitii (Scale Euclidean Distance Measure)
Nitel veriler igin Olgekli Oklit Uzakli:1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

d2(xi, X)) = J Eﬁ Rla(x;k - Xjiy2 (23.1.1)

Burada, xi; i'inci nesnenin k'mci degigken degerini, xj; jiinci nesnenin k'inci degigken
degerini, Ry; k'nc1 defiigkenin dagihm araligini ve p ise degigsken sayisim gostermektedir.

Nicel veriler igin gelistirilmis formiillerin tiimiine wi« deferi de eklenerek
uzakliklar yaklagik olarak hesaplanacag: gibi Bhattacharyya Uzakhig bagta olmak iizere
dzel amagh bazi metriklerden de yararlanilabilmektedir (Anderberg,1973), (Everitt,
1974).

2.3.2. Okdit Uzaklik Olgiitii (Euclidean Distance Measure)

P kategorisine gore siralanmig veriler digilinelim. n boyutta herbiri igin; r =
1,2,..,8 ( %n,..xp) = xr oldugunda her kategori n buyiikligiindedir. Ornegin, xr
insanlarin kan grubunu A, AB, B ve 0 gibi, her g lkesinde gosterdifinde formiil
agafidaki gibi olur.
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xi=1,0=1,..,0). (23.2.1)

Bu toplumlann uzaklk dlgitleri igin gesitli alternatiflerimiz vardir. x- noktalan
hiperdiizlemde x: + x: +... +xp = 1 ve RP pozitif goriinimde oldugunda Oklit Uzaklik
formiilii agagidaki gibi olur.

des = ZF (X — XeD)? (23.2.2)

Burada, x«; rinci nesnenin {'inci defiisken deferini, xsi; s'inci nesnenin {inci degigken

degerini ve p ise defigken sayisim gostermektedir.

2.3.3. Mahalanobis-Benzeri Uzaklik Olgiitii (Mahalanobis-Like Distance
Measure)

Stokastik varyasyon modeli kabul edilmediginde, nitel verilerin uzakhk olgim
oranlari Mahalanobis-Benzeri Uzakhik Olgiitii ile verilebilir.

r=1,2,.,8 X, ni oranlarim gosterdiinde a parametre dagilimda a = (a,...,ap)
(bu her r igin gegerlidir) olur. Bundan dolay1 xr ortalama anlaminda kullambr ve

kovaryans matriside, Zr=nr'Z, Z = ( oy )'dir. Buna gore de;
a(l-ai), i=}j,
oij =
-aigj, 1#j;
bundan dolay: Z = diag(a) - aa' olur.
xr hiperdiizlemde oldugundan Z tektir. Bunun dogrulugunu gérmek igin a, g-ters
Z-ters igin kullanilir,

I = diag(a;’, ...,a;‘) (2.3.3.1)
Xr ve xs noktalan arasindaki Mahalanobis Uzakhigi'm, nens/(n+ns) olursa agagidaki
sekilde agiklayabiliriz (Mardia, Kent & Bibby, 1979).

L 2
P Qi Xe). (233.2)
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Yukanidaki formiilden Mahalanobis-Benzeri Uzaklik Olgiiti'nt agagidaki gekilde
tanimlanz,

D'};rs = 2 Zp (xn"xsl) (2.333)

P et
Burada, xd; rinci nesnenin i'inci defigken degerini, xsi; s'inci nesnenin i'inci degigken
degerini ve p ise degisken sayisim1 gostermektedir.

2.3.4. Bhattacharyya Uzaklik Olciitii (Bhattacharyya Distance Measure)

vr vektorleri KP uzayinda birim kiirenin merkezi izerinde yer alan noktalardan
olugsun;

V= (X2, XY (r=1, ..., 0). (234.1)
vg ve vs noktalan arasindaki en biyiik agi, Brs agisidir,
cosBs = Elp ViVsi = 2{, JXiiXsi (2342)

Buradan vr ve vsarasindaki uzaklik agagidaki formiille hesaplanir.

2
Dare= ¢ (xf2 -x47) (2343)

Burada, xsi; rinci nesnenin i'inci defigken degerini, xs; s'inci nesnenin i'inci degigsken
degierini ve p ise degigken sayisini gostermektedir.

Dz Bhattacharyya Uzakhid olarak tammlanmaktadir (bazz zamanlar Brs olarak
da adlandirilir). Iki 6lgit arasindaki baglanti agagidaki gibidir;

D3y = 4Sin21Bys (23.4.4)

2.4. FREKANS SAYILARI (FREQUENCY COUNTS) VE BUNLARA ILISKIN
UZAKLIK OLCUTLERI

Bu tip (nitel) veriler igin asafidaki segeneklerden herhangi biri kullamlarak
uzaklik (benzemezlik) digiitleri hesaplanmaktadir.
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Uzaklik Olciitleri: ‘
2.4.1. Ki-Kare Uzaklik Olgitii (Chi-Square Distance Measure)

Bu aym zamanda bir sayagtir. Temelde kikare testinden kaynaklanmaktadur. Tki
olayin frekans sayilanyla ilgilenmektedir. Bu olgiitiin degeri, uzakliklari hesaplanabilen
degerlerin toplam frekanslarina baglidir. xi ve x degigkenleri veya durumlan igin
uzakliklar agafidaki formiille hesaplanmaktadur;

2
_ 3P X-EQW)? | <P R
Uzaklik(x, X)) = JZ, o I ON (24.1.1)

2.4.2. Fi-Kare Uzaklik Olgiitii (Phi-Square Distance Measure)

Ki-kare uzaklik 6lgiitiiniin normalize edilmig geklidir. Normallegtirme, uzakiiklan
hesaplanabilen xi ve xj deSerlerinin frekanslarina bagh degildir. xi ve xj degigkenleri veya
durumlan igin uzakhklar agaBidaki formiille hesaplanmaktadir;

P (x-£(x))? 5P (=)

z e(x) E(x)
Uzaklik(x;, X)) = — ’ (24.2.1)

Yukandaki (2.4.1.1) ve (2.4.2.1) formiillerinde, xi; i'inci nesne x degigkeninin goézlem
deferini, E(xi); iinci nesne x defigkeninin beklenen deferini, x;j; jlinci nesne x
degigkeninin gbzlem degerini, E(x;); jinci nesne x degigkeninin beklenen degerini, p;
degigken sayismt ve N ise i ve j nesnelerinin defisken degerlerinin toplamm

gostermektedir.

2.5, IKiLi VERILER (BINARY DATA) VE BUNLARA ILiSKiN UZAKLIK-
BENZERLIK OLCUTLERI

Bu tip veriler i¢in pek gok uzaklik ve benzerlik olgiitleri hesaplanmaktadir. Birey
veya degisken ciftleri olduunda 6zel uzaklik ve benzerlik olgiitlerine gereksinim vardr.
Durum veya degigken ¢iftleri igin kullanilan bu dlgiitlerde, 6nce 2x2 boyutunda olaganlik
tablosu olusturulup, bu tablo tizerinden uzaklik ve benzerlik 6lgitleri hesaplanmaktadir.

Bu degerler, defiskenler veya durumlar arasindaki var veya yok getelemesinden elde
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edilmektedir. Ikili 6lgimde var igin 1, yok icin ise O degeri verilir (ayrica O ve 1 yerine
farkli tam say1 degerlerde kullaniabilir). 1ki durum igin agagidaki olaganlik tablosu
olusturulur;

Tablo 2.5.1. Olaganhik Tablosu

Durum 1
Var Yok
Var a b (ath)
Durum 2
Yok | ¢ d (c+d)
(atc) (b+4d) P

ve bu tablodan, asagidaki uzaklik ve benzerlik 6lgiitlerinden herhangi biri ile uzaklik ya
da benzerlik degerleri hesaplanabilir.

Asagida verilen formiillerin tiimiinde gegerli olmak iizere; a; birlikte var olarak
uyusan giftlerin sayisini, b ve c; uyusmayan ¢iftlerin sayisini, d; birlikte yok olarak uyugan

giftlerin sayisim ve p ise degisken sayisini gostermektedir. Burada, p=a+b + ¢ + d'dir.

Uzaklik Olciitleri:
2.5.1. Kare Oklit Uzaklik Olciitii (Squared Euclidean Distance Measure)
Ikili veride Kare Uzaklik Olgiitii'niin minimum degeri 0, Gst degeri ise simrsizdir

ve agafrdaki formiille hesaplanr;

Uzaklik (X, Y)=b+c (2.5.1.1)

2.5.2. Oklit Uzaklik Olciitit (Euclidean Distance Measure)
Ikili veride Oklit Uzaklik Olghitiyniin minimum degeri 0, st degeri ise siirsizdir
ve agafidaki formiille hesaplanir;

Uzakhk(X,Y)= Jb+c (2.52.1)

Elemanlar anlaml p boyutlu olgeklerle temsil edilmedikleri zaman, eleman giftleri
cogunlukla kesin karekteristiklerin varli1 veya yoklugu temelinde kargilagtinlirlar,
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Benzer elemanlar, benzer olmayan elem;anlardan daha fazla ortak karakteristige
sahiptir. Karakteristik olduu zaman 1, olmadifa zaman O degerini alan ikili kodlar
gretilir. Karakteristiklifin varh veya yokh;gu matematiksel olarak agiklanabilir.
Omegin, p = 6 igin ikili degerleri i ve k olarak alaim. Bu elemantar igin skor (score)
degsiskeni agagidaki gibi diizenlenebilir. |

Tablo 2.5.2.1. iki Eleman Igin ikili Degiskenler

Degisken

Eleman i 1 0 0 1 1 0

Eleman k 1 1 0 1 0 0

Bu durumda iki adet 0-0, iki adet 1-1 uyusmas: ve iki adet uyusmazlik vardir.
Xij'yi i'ninci eleman tzerinde j'ninci iki degigken (1 veya 0) olarak, xi'yi k'mci eleman

tizerindeki j'ninci de@isken degeri olarak kabul edelim. Sonug olarak,

0; Xik =Xk = 1 veya Xik = xkj =0
Z(xik - Xi5)? =
1; Xik # Xkj
elde edilir. Oklit uzakhk farkinin karesi; X(xi - xx)* , (k = 1,2,...p)dir. Bu da
uyugmazliklanin sayisim verir. Buradan elde edilecek biiyiik fark daha fazla uyusmazha
kargilik gelir. Yani benzer olmayan elemanlarin sayisinin daha fazla oldugunu gosterir.
Yukanidaki geklin i ve k elemanlar arasindaki kare farks,

Bok - X6f = (1= 1+ (0 1+ (0- 0+ (1~ 1+ (L- 0 + (0- OF

=1+1=2 olur.

Bu 6rnek igin 2x2 boyutlu olaganlik tablosu agafida verilmigtir.
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Tablo 2.5.2.2. iki Eleman igin Olaganhk Tablosu

Eleman i
1 0
1 2 1 3
Eleman k
0 1 2 3
3 3 6

Yukandaki tablodan Oklit Uzaklik degeri,

Uzakk(X,Y) = Jb+c = JT+1 = J2 = 1.414 olarak bulunur.

Sonug olarak Oklit Uzakhik Olgutii, degiskenler uzaymin ortogonal oldugunu
veya bagka bir deyisle, degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar. Teorik
olarak Oklit Uzaklik Olgiitii'niin uygulanabilmesi igin verilerin en azindan aralik Slgekle
o6lgiimiis olmasi gerekir (Frank & Green, 1968).

2.5.3. Biiyiiklik Farklar: Uzakhk Olgiitii (Size Difference Distance
Measure)
Minimum degeri 0, iist deferi simirsizdir ve agagidaki formiille hesaplanir;

(b-¢)*

Uzaklik(X, Y) = m

(2.53.1)

2.5.4. Bigim Farklar: Uzaklik Olgitii (Pattern Difference Distance
Measure)
Dagilim aralifi 0'dan 1'e kadardir ve agafidaki formiille hesaplanur;

bc

Uzaklik(X, Y) = za—;—'——)';

(2.5.4.1)

2.5.5. Degisim Uzaklik Olgiitli (Variance Distance Measure)
Minimum degeri 0, {ist degeri sinirsizdir ve asagidaki formiille hesaplanir;
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Uzakik(X, Y) = g @.5.5.1)

2.5.6. Durum Uzaklik Olgiitii (Shape Distance Measure)
Minimum degeri 0, iist degerinde smir yok ve agagidaki formiille hesaplanir;

(a+b+c+d)(b+c)-(b—c)?
(a+b+c+d)?

Uzaklik(X, Y) = (2.5.6.1)

2.5.7. Lance ve Williams Uzaklik Olgiitii (Lance & Williams Distance
Measure)

ikili nonmetrik benzemezlik olgiitidiir. Bu 6lgiitiin sinrlan 0 ile 1'dir ve agagidaki
formiille hesaplanir;

Uzakhik(X, Y) = (Zaﬁw) @2.57.1)

Benzerlik Olciitleri:
2.5.8. Russell ve Rao Benzerlik Olgiitii (Russell & Rao Similarity
Measure)
Bu benzerlik katsayis1 sadece var olarak uyugan giftlerin toplam igerisindeki payin
vermektedir. Burada yok olarak uyusanlar dikkate alinmamaktadir. Formiili agagidaki
gibidir;

a
a+b+c+d

Benzerlik (X, Y) = 258.1)
2.5.9. Basit Benzerlik Olgiitii (Simple Similarity Measure)

Bu 6lgit, toplam 6zellikler igerisinde birlikte var ve yok olarak uyusan giftlerin
oramdir. Formiili agagidaki gibidir;

a+d

Benzerlik (X, Y) = arbrord

(2.5.9.1)

2.5.10. Jaccard Benzerlik Olgiitii (Jaccard Similarity Measure)
Bu olgiit benzerlik oram olarakta bilinir. Birlikte yok olarak uyugan giftler pay ve
paydada dikkate alinmaz. Formiilii agafidaki gibidir;
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a
a+bie

Benzerlik (X, Y) = (2.5.10.1)
2.5.11. Pargal Benzerlik Olgiti (Dice Similarity Measure)

Bu olgiit Czekanowski veya Sorensen éggﬁm olarakta bilinir. Birlikte var olarak
uyusanlara iki kat agirlik verilir. Burada birlikte yok olarak uyuganlann sayis1 dikkate
alinmamaktadir. Formiilii agagidaki gibidir;

2a
2a+b+C

Benzerlik (X, Y) = (25.11.1)

2.5.12. Rogers ve Tanimoto Benzerlik Olgiitii (Rogers & Tanimoto
Similarity Measure)
Bu olgiitte birlikte var ve yok olarak uyuganlar pay ve paydada dikkate
alinmaktadir. Paydada uyugmazliklarin iki kat: alinmaktadir. Formiilii asafiidaki gibidir;

a+d

Benzerlik (X, Y) = a+d+2(b+c)

(2.5.12.1)

2.5,13. Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-1 (Sokal & Sneath
Similarity Measure-1)
Bu benzerlik katsayilan lgiitiinde, birlikte var ve yok olarak uyusan gifflerin pay
ve paydada iki kat ahlnmaktadir. Formiilii agagidaki gibidir;

2(a+d)

Benzerlik (X, Y) = Sardyrbrc

(2.5.13.1)

2.5.14. Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-2 (Sokal & Sneath
Similarity Measure-2)

Bu benzerlik katsayilan dlgttiinde birlikte yok olan giftler pay ve paydada dikkate
alinmamaktadir. Formiilii agagidaki gibidir;

Benzerlik (X, Y) = be 5 (2.5.14.1)
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2.5.15. Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-3 (Sokal & Sneath
Similarity Measure-3) :

Bu benzerlik 6lglitiinde tiim uyusan giftler paydaya dahil edilmemektedir. Boylece
uyugan ve uyusmayan giftler esit afirha sahiptirler. Bu olgtitin minimum degeri 0, tst
siin yok ve uyusmazliklar olmadiinda (b=0 ve c¢=0) olmadifinda tanimsizdir. Formuli
agaghdaki gibidir;

. a+d
Benzerlik (X, Y) = brc (2.5.15.1)
2.5.16. Kulczynski Benzerlik Olgiitii-1 (Kulczynski Similarity Measure-1)

Bu benzerlik o6lgiitinde tiim uyusan ¢iftlerin sayis1 paydada, yok olarak uyusan
giftlerin sayisida pay ve paydada dikkate alinmamaktadir. Bu 6lgiitiin minimum degeri 0,
tist siin1 yok ve uyusmazliklar oldugunda (b=0 ve c=0) tammsizdir. Formiili asagidaki
gibidir;

. a
Benzerlik (X, Y) = bro (2.5.16.1)

2.5.17. Kulczynski Benzerlik Olgiitii-2 (Kulczynski Similarity Measure-2)
Bu 6lgiit, Tablo 2.5.1'de belirtilen [P(D1 var / D2 var), P(Dz var / D1 var)] kosullu
olasiliginin ortalamasidir. Bu lghtiin dagilim arahgi (0,1)'dir. Formiili agagidaki gibidir,

al(at+b)+al(a+c)

5 (2.5.17.1)

Benzerlik (X, Y) =

2.5,18. Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitli-4 (Sokal & Sneath Similarity
Measure-4)

Bu olgiit, Tablo 2.5.1'de belirtilen [P(D1 var / D2 var), P(Dz var / D1 var)] kosullu
olastifidir. Dagilim aralid (0,1)'dir ve formiilii agafidaki gibidir;

al(a+b)+al(a+cyrd/(b+d)+d/(c+d)
4

Benzerlik (X, Y) = (2.5.18.1)
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2.5.19. Hamann Benzerlik Olgiitii (Hamann Similarity Measure)

Bu 6lgiitte bir karakteristik bakimindan uyusan giftler (var veya yok olarak) pay
ve paydada dikkate alinmaktadir. Béylece uyugan giftler esit afirhklandinilmaktadir.
Dagilim araligs -1 ile 1 arasinda degismektedir. Ayrica Sokal ve Sneath-1 ile Rogers ve
Tanimoto olgitlerinin birlegimidir. Formiilii agafidaki gibidir;

Benzerlik (X, Y) = %%cl (2.5.19.1)

2.5.20. Goodman ve Kruskal Lamda Benzerlik Olciiti
(Goodman & Kruskal Lambda Similarity Measure)

Bu olgiitte énceden bilinen olasilikla belirlenen durum karakterleri bir sorunda
(var veya yok) olarak biliniyorsa diger durum iginde aym sekilde gegerlidir. Dagihm
aralig (0,1)'dir ve formili asagidaki gibidir;

max(a,b)+max(c,d)+max(a,cxmax(b,d)
2(a+b+c+d)

Benzerlik (X, Y) =
(2.5.20.1)

P méx(a+c,b+d)+max(a+b,c+d)
( 2(a+b+ctd) )

2.5.21. Anderberg'in D Benzerlik Olgiitli (Anderberg's D Similarity
Measure)

Bu olgutte bir gozde bir karakteristik (var veya yok) olarak ortaya ¢ikiyorsa difer
gozde de aym sekilde ortaya gtkmaktadir. Dagiim arahig (0,1)'dir ve formiilii agagidaki
gibidir;

max(a,b)+max(c,d)}+max(a,c)+max(b,d)
2(a+b+c+d)

Benzerlik (X, Y) =

(2.5.21.1)
, max(a+c,b+d)+max(a+b,c+d)

' 2(a+b+c+d)
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2.5.22. Yule'in Y Benzerlik Olgiitii (Yule's Y Similarity Measure)

Yule'in Y katsayist olarak bilinen bu olgiitte, bu katsayiyr bulabilmek igin Tablo
2.5.1'deki olaganlik tablosu olugturulmaktadir. Dagilm arah@ (-1,1)'dir ve formiila
ayafidaki gibidir;

Jad -J/bc

Benzerlik (X, Y) = Jag+{bc

(2.5.22.1)

2.5.23. Yule'in Q Benzerlik Olgiitii (Yule's Q Similarity Measure)

Bu o6lgiit, Tablo 2.5.1'deki olaganlik tablosuna dayanan Goodman ve Kruskal'in
sirali 8lglim igin gama katsayisi olarak tanimlanabilir. Dagilim arahig (-1,1)'dir ve formiilia
agafndaki gibidir;

ad-bc

Benzerlik (X, Y) = 25~ °

(2.5.23.1)

2.5.24. Ochiai Benzerlik Olgiitii (Ochiai Similarity Measure)
Kosiniisiin ikili formudur. Dagilim arahg (0,1)'dir ve formiilii agagidaki gibidir;

Benzerlik (X, Y) = J (ﬁs) (-a%c) (2.5.24.1)

2.5.25. Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-5 (Sokal & Sneath Similarity
Measure-5)

Bu olgiitiin dagilim arali: (0,1)'dir ve formulis agagidaki gibidir;

ad
J (a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

Benzerlik (X, Y) = (2.5.25.1)

2.5.26. Fi 4-Nokta Korelasyon Benzerlik Olgiitii (Phi 4-Point Correlation
Similarity Measure

Bu olgiit, Pearson Iligki katsayismun ikili formudur. Dagiim aralig: (0,1)'dir ve
formiild agagidaki gibidir;
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ad-bc
J (a+b)(a+g)(brd)(c+d)

Benzerlik (X, Y) = (2.5.26.1)

2.5.27. Yayuvm Benzerlik Olgiitii (Dispersion Similarity Measure)
Bu 0lgiitiin dagilim arali (-1,1)'dir ve formuli asafidaki gibidir;

ad-bc

Benzerlik (X, Y) = (@tbrcrd)?

(2.5.27.1)

Yukanda verdigimiz uzaklik ve benzerlik olgiitlerinin 6lgiim bigimlerine goére
dagilimu Tablo 2.1'de 6zet olarak verilmigtir.

TABLO 2.1. UZAKLIK VE BENZERLIK OLCUTLERININ OLCUM
BiCIMLERINE GORE DAGILIMI

ARALIK VERILER

UZAKLIK BENZERLIK

- Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitis - Kosiniis Benzerlik Olgtitii
- Oklit Uzaklik Olgiitii - Pearson Iligki Katsayisi
- Kare Oklit Uzaklik Olgiitii

- Chebychev Uzaklik Olgiitii

- Manhattan City-Block Uzakhik Olgiitii

- Minkowski Uzakhk Olgiitii

- Mahalanobis Uzakhk Olgiitii

- Hotelling T? Uzakhk Olgiitis

- Canberra Uzakhk Olgita

- Karl Pearson Uzaklik Olgiti

- Penrose Uzaklik Olguitii
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NITEL VERILER

UZAKLIK BENZERLIK

- Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitii

- Oklit Uzakhk Olgiitii

- Mahalanobis-Benzeri Uzaklik Olgiitii
- Bhattacharyya Uzaklik Olgiitis

FREKANS SAYILARI

UZAKLIK BENZERLIK

- Ki-Kare Uzaklik Olgiitis
- Fi-Kare Uzakhk Olgiiti

IKiLi VERILER

UZAKLIK BENZERLIK
- Kare Oklit Uzakhik Olgiitis - Russell ve Rao Benzerlik Olgiitis
- OKlit Uzaklik Olgiitia - Basit Benzerlik Olgiti

- Buyiiklik Farklan Uzaklik Olgiitii - Jaccard Benzerlik Olgiiti
- Bigim Farklan Uzaklik Olgiits - Pargah Benzerlik Ol¢iti
- Degisim Uzaklik Olgiitt - Rogers ve Tanimoto Benzerlik Olgiitii
- Durum Uzaklik Olgiitis - Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-1
- Lance ve Williams Uzaklik Olgiitii - Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiiti-2
- Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiitii-3
- Kulczynski Benzerlik Olgiitii-1
- Kulczynski Benzerlik Olgiitii-2
- Sokal ve Sneath Benzerlik Olgiiti-4
- Hamann Benzerlik Olgiitit
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- Goodman ve Kruskal Lamda Benzerlik
Olgiti

- Anderberg'in D Benzerlik Olgiiti

- Yule'in Y Benzerlik Olgiitii

- Yule'in Q Benzerlik Olglitis

- Ochiai Benzerlik Olgiitii

- Sokal ve Sneath Benzerlik Olgtiti-5

- Fi 4-Nokta Korelasyon Benzerlik Olgiitii

- Yayilim Benzerlik Olgitii

2.6. UZAKLIK VE BENZERLIK OLCUTLERININ OZELLIKLERI
Yukanda verilen d(xi, x;j) uzaklik degerlerinin bazi 6zellikleri tagimalar gerekir.
Bunlar kisaca §oyle siralanabilir;

I- d(xi, xj) = d(x;j, xi) simetri 6zelligi,

II- d(xi, x5) > 0 negatif olmama 6zelligi,

III- d(xi, x3) = 0; i = j iken tamim &zelligi,

IV- d(xi, xj) < d(xi, x1) + d(xi, xj) Gggen esitsizlifi ozellii, bu 6zellik metrik
ozelligini belirler.

Johnson (1967), besinci bir ozellik tammlayarak kiimeleme yontemlerinden
agamastrah (en yakin komsuluk) yapinin bu ozellige bagh oldugunu belirtmistir, bu da
ultrametrik 6zelligidir.

V- d(xi, xj) < max {d(xi, xx),d(xx, xj)} ultrametrik 6zelligi.

Bazi uygulamalar igin I-III 6zelikleri uzaklik fonksiyonu igin yeterlidir. Ancak,
genel anlamda I-V ozellikleri saglandiginda uzaklik fonksiyonu olarak kabul edilir. I
ozellik her zaman dogru olmayabilir; sosyolojideki uygulamalarda simetrik o6zelligi her
zaman saglanmayabilir. Bazi 6rnekler igin IV. 6zellik salanmadifinda, IV. ozellik yerine
daha kuvvetli kosullar igeren V. ultrametrik egitsizlikler, uzaklik fonksiyonunu saglar.
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P ve Q farklilagtk¢a d(P, Q) fonksiyonuda "benzemezlik" ya da “ayrilma"
ozelliklerini igerir. Bu nedenle III. ve IV. metr;k ozellikleri saglamimadifinda d(P, Q)
benzemezlik katsayis: olarak tanimlanir. :‘

Herhangi bir uzaklik olgttityle hesapl@an ve uzakhk degerlerinden olugan D
uzakhk matrisi nxn boyutlu olup, n(n-1)/2 tane uzaklik degerinden olugmaktadir.
Ornegin, 5 farkli cins hayvanin gene kemik yapilanindan yararlanilarak genetik aileleri
belirlenmek istensin. Burada n = 5, uzakhk matrisi 5x5 boyutlu ve 5(5-1)/2 = 10 tane
uzakhk degerinden olugur.

2.7. VERILERIN STANDARTLASTIRILMASI

Durum ya da de@iisken deferlerini standartlagrmak i¢in farkli derecelendirme
(scale)den yararlanilmaktadir.

Ixi durum arasindaki uzaklik veya benzerlifii gorebilmek igin pek gok yontem
vardir. Ancak, hesaplamaya gegmeden Once degigkenlerin 6lgiim bigiminin yeniden
gbzden gegirilmesine gereksinim olup olmadifina karar verilmesi gereklidir.
Degiskenlerin degisik olgiileri oldugunda érnegin, fiyatlar ve kaloriler gibi ve bunlar
standart olmadifinda, herhangi bir uzaklik élgiitii éncelikle, genig birimler iginde 6lgiilen
degiiskenlerden ileri gelen bir hatay: yansitacaktir.

Herhangi bir veri grubu igin uzaklik veya benzerlik olgiitiinii hesaplamaya
gegmeden oOnce, defiiskenlere iligkin degerler ilgili degigkenin standart sapmasina, dagilim
araliffina, ortalamasina veya maksimum degerine boliinerek standartlagtirilabilir (bkz.
Romesburg, 1984 veya Anderberg, 1973). Bunlarin diginda en yaygin kullanilan
standartlagtirma  yontemi; ortalamasi O ve standart sapmast 1 olan z-skoruna
donustirilerek yapilir. Doniigtiirilmily veri temelinde, gok gesitli uzaklik ve benzerlik
olgiitlerini hesaplamak miimkiindiir.

Z-skoruna doniigtiirerek standartlagtirma, her bir deBer ortalamadan gikartilip,
gikan degerin standart sapmaya boliinmesiyle yapilmaktadir. Formiili asagidaki gibidir;

x e
z=—t 2.7.1)
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Burada, xi; finci degigkenin degerini, u; x: degerlerinin ortalamasm ve o ise x
degerlerinin standart sapmasint gostermektedir. :

Dagilim aralifs (-1, 1) icin standartlagtirma, her bir deger elde edilen dafilim
arahfina boltinerek yapilmaktadir. Aralik sifirsa bittin degerler sifirdir. Ornegin, beg
tilkenin, 5 yagindan kigiiklerde 6liim oram ile dofumda yagam beklentisi verileri Tablo
2.7.1'de verilmistir.

Tablo 2.7.1. Beg Ulkenin 5 Yagindan Kigiklerde Olim
~ Oraniyla Dogumda Yagam Beklentisi (1993)

5 Yagindan Kliglklerde = Dogumda Yagam

Ulkeler Olam Orani (binde) Beklentisi (yil)
[Moritanya 202 48
Bhutan 197 49
Nijerya 191 53
Zaire 187 52
Uganda 185 42
[Dagiim Araiig (202-185) = 17 (53-42) = 11

Her bir deferi dagihm aralifina bolerek asagidaki standart degerleri elde ederiz.

202/17 = 11.88, 197/17 = 11.59, 191/17 = 11.24, 187/17 = 11.00, 185/17 = 10.88
48/11 = 4.36, 49/11 = 4.45, 53/11 = 4.82, 52/11 = 4.73, 42/11 = 3.82
Bu degerlerin dagihim arahjs;

(11.88-10-88) = 1.00 ve (4.82-3.82) = 1.00'dur.
Dagihm aralii (0, 1) igin standartlagtirma, her bir degerden en kiigiik deger

gikartilip, elde edilen degerin dagilim aralifina boliinmesiyle yapilmaktadir. Aralik sifirsa
biitiin degerler 0,50 alinmaktadir. Ornegin, Tablo 2.7.1'deki veriler bu yontemle;
(202-185)/17 = 1.00, (197-185)/17 = 0.71, (191-185)/17 = 0.35, (187-185)/17 = 0.12,
(185-185)/17 =0

(48-42)/11 = 0.55, (49-42)/11 = 0.64, (53-42)/11 = 1.00, (52-42)/11 = 0.91,
(42-42)/111=0
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sekilde standartlagtirilir. Bu degerlerin dagilim araligs;

(1.00-0) = 1.00 ve (1.00-0) = 1.00'dur.

Dagilim aralis (-1, 1) ve dagiim arah\gl (0, 1) igin standartlagtinlan degerlerin
dafiim aralifn 1 olmakta ve dafiim arahl (0, 1)le standartlagtinlan degerlerin
maksimum degeri 1, minimum degeri ise 0 olmaktadir.

Standartlaghrmanin gereklili3i i¢in su dregi verebiliriz. Farkh otomobilleri birgok
Ozellikleri agisindan kiimelemek istedifimizde, bu Ozellikler agisindan otomobiller
arasindaki uzaklik veya benzerlik degerlerine ihtiyag duyulur. Bu amagla her bir otoya
ait; galon bagina yaptif mil, motor kapasitesi, agrlify, silindir sayist ve beygirgiica
ozellikleri dikkate alinmug olsun. Bu degiskenlerin degerleri skala iizerinde farkli 619&
birimleriyle 6lctlmekte ve degisik aralikta degismektedir. Ciinkii, silindir sayis1 12'ye
kadar degigirken, afurlifn 2000 kg'a kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle hesaplanmak
istenen uzaklik 6lgutii, degisken degerleri arasmdaki farkhiliklardan etkilenebilir, Ornegin,
tim degigkenlerin birbirinden farkma gore elde edilen bir uzakhk matrisi igin biyik
degerli degiskenlerle, kiigiik degerli degigkenler arasinda biiyiik bir fark olacaktir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayy, veri ézelligine uygun bir standartlagtirma
teknigiyle standartlagtirilir,
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IN- YONTEM VE UYGULAMA

3.1. UYGULAMA CERCEVESI VE ANALIZ YONTEMI

UNICEF'in 1995 yih "Diinya Cocuklarinin Durumu" adh yaymindan, Afrika,
Asya ve Avrupa ilkelerinden S'er adet olmak ﬁiere toplam 15 ilke olasiliksiz dmekleme
yontemlerinden gelisigiizel (haphazard) y6ntemiyle segilmistir. Bu tlkelerin, 1993 yilina
ait Olgiimle belirtilen 9 degiskene iligkin orijinal veriler ve bu verilere ait; toplam,
ortalama ve standart sapma degerler ile z-skoruna doniigtiiriilmiis degerlere iligkin veri
matrisleri Ek 1'de verilmigtir. 15x9 boyutlu veri matrisinden yola gikilarak uzakhik
olgutleri yardim ile uzakliklar matrisi ve benzerlik olgiitleri yardium ile de yakinhklar
matrisi hesaplanmigtir. Bu uygulamada kiimeleme analizi yapildiindan agafida kisaca
deginilmigtir.

Uzaklik kiimeleme yontemleriyle yakin iligkilidir. Kiimeleme analizinin genel
amaci, gruplanmamg verileri benzerliklerine goére smiflandirmak (gruplamak) ve
aragtirmaciya; uygun, ise yarar ozetleyici bilgiler elde etmede yardimei olmaktir (Manly,
1990).

Kiime, birbirine yakin (benzer) bireylerin gok boyutlu uzayda olugturduklan
bulutlar benzetmesi ile ifade edilebilir. Bu ifadelerden de anlagilacagi gibi kiime kavram,
benzerlik ve uzakhk gibi kavramlan ¢agngtirmaktadir.

Kimeleme analizinde ilk agama, veri girig agamasidir. Verilerin kiimelemeye
uygun bigimde girilmesi ile ilgili olan bu agamada uzakliklar matrisi elde edilir. Ikinci
agama, kiimeleme tekniginin segilmesi ve uygulanmasidir. Son asama ise sonug agamasi
olup bu agamada, sonuglann duyarlihiun ve anlamhiligmin tartigmasi yapilir. Sonuglarin
uygun olmamas: durumunda (degiskenlerin uygun olmamasi ve / veya kiime sayisinin
dogru belirlenmemis olmast nedeniyle) tekrar ikinci asamaya déniilerek sonuglar uygun
olana kadar islemlere devam edilir. Sonuglann uygun olup olmamasina, segilen
deiskenler agisindan gergekte birbirine benzemeyen (uzak) iki nesnenin (iilke, bélige, ...
v.b.) aym kiimede yer almas: verilebilir, Bunun nedeni, uygun uzaklik veya benzerlik
olitinin kullamlmamas: olabilecegi gibi yanhs kiimeleme tekniginin segilmesi de
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olabilir. Clinkii uzaklik ya da benzerlik matr?inin yenilenmesi agamasirali kiimeleme
yontemlerinin tiriini belirler. ‘?

Bundan sonra z-skoruna doniigtiiriilerek standandartlagtirilan 15x9 boyutlu veri
matrisinden yola gikilarak, aralik veriler igin kullamilan uzaklik ve benzerlik dlgitleriyle
(her uzaklik ve benzerlik lgiitiiyle ayr: ayn olmak iizere) uzakliklar ve yakinhklar matrisi
bulunmug ve bu matrisler yardimiyla, hiyerargik kiimeleme yontemlerinden en yakin
komguluk-tek baglant teknii (nearest neighbour-single linkage-SLINK) ile (her
uzakliklar ve yakinliklar matrisiyle ayn ayn olmak iizere) kiimeleme analizi yapilmgtir.
Bu yontemle elde edilen dendrogramlann uzakhk ya da yakinhk deferleri SPSS
tarafindan 0-25 arasnda yeniden 6lgeklendifinden uygulamalarda aymi sekilde
sunulmugtur.

Daha sonra orijinal veriler nitelife gevrilerek nitel veriler igin kullanilan uzaklik
olgiitleriyle (her uzaklk 6lgiitityle ayn ayn olmak iizere) uzakliklar matrisi elde edilmis ve
bu matrisler yardimiyla, yukaridaki yéntemle (her uzakliklar matrisiyle ayri ayri olmak
tizere) kiimeleme analizi yapilmigtir. Nitelik veriler Ek 4'de verilmistir.

Aym orijinal verilerden Toplam Dogurganlik Oram (TDO) dikkate alinmadan
frekans sayilanina uygun uzaklik olgttleriyle (her uzaklik dlgiitiiyle ayrt ayn olmak tzere)
uzakliklar matrisi bulunmug ve ayni yontemle (her uzakliklar matrisiyle ayri ayn olmak
tizere) kiimeleme analizi yapiimigtir.

Son olarak da aym veriler degisken degeri iyi olarak kabul ediliyorsa 1, kot
olarak kabul ediliyorsa ise 0 deZeri verilerek iki durumlu veri haline getirilmis ve bu tip
veriler igin uygun olan uzaklik ve benzerlik &lgiitleriyle (her uzaklik ve benzerlik
olgiitiiyle ayn ayn olmak iizere) uzakliklar ve yakmliklar matrisi bulunarak aym yéntemle
(her uzakliklar ve yakinhklar matrisiyle ayn ayri olmak iizere) kiimeleme analizi
yapilmugtar. Ikili veriler Ek 4'de verilmistir.

Bu uygulamada, uzaklik ve yakinlik matrisleri ile istatistiklerin bulunmasinda,
kiimeleme analizlerinin yapilmasinda SPSS for MS WINDOWS Release 5.0, Systat 5.0
istatistik paket programlanindan yararlandmigtir. Bu programlarla bulunamayan uzaklik
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ve yakinlik matrisleri ise Excel 5.0 for WINDOWS paket programindan yararlamlarak

bulunmugtur.

Incelenen 9 Degiskene Iliskin Ozét Bilgiler Asagda Verilmistir
Degisken Ady Kaynak Y
Bes Yagindan Kigiklerde Oliim Orani (BYKOO) (Binde) UNICEF 1993
Bebek Oliim Orant (BOO) (Binde) UNICEF 1993
Dogumda Yagam Beklentisi (DYB) (Yil) UNICEF 1993
Tam Olarak Bafigiklananlarin Yiizdesi (1 Yagindaki Cocuklarda)

BCG Bagigiklanma Yiizdesi UNICEF 1990-93
DBT Bagigiklanma Yiizdesi UNICEF 1990-93
POLIO Bagigiklanma Yiizdesi UNICEF  1990-93
KIZAMIK Bagsiklanma Yiizdesi UNICEF 1990-93
Toplam Dogurganlik Oran1 (TDO) UNICEF 1993
Kentesel Niifus Oran1 (KNO) (Yiizde) UNICEF 1993

Bey Yasindan Kiiciiklerde Oliim Orani (BYKOO): Her 1000 canh dogumda bes
yagindan kiigiik gocuklarda gorillen 6lim sayisidir. Daha somut olarak soylenirse bu,
dogumdan baglayarak tam 5 yasa kadar olan siire igindeki 6liim olasilifidir. Bu dénem
Slimlerinin boyutlan bebek 6limlerinden daha az olmakla birlikte, gocuk saglik diizeyi
diisiik olan ulkelerde yiiksektir. Az geligmis iilkelerde yitksek, gelismis tilkelerde diigiik
¢ikmasi beklenir.

Bebek Oliim Orant (BOO): Her bin canls doguma karst kag bebegin daha bir yagina
girmeden (0-364 giinliik iken) 6ldigiini gosterir. Bir yil iginde, bir yagina girmeden 6len
bebeklerin o yilda canli dogan bebek sayisina bolinmesiyle elde edilir. Az geligmig
tilkelerde yiiksek, geligmis iilkelerde diigiik gtkmast beklenir.

Dogumda Yasam Beklentisi (DYB): Belirli bir yilda dogan kiginin ortalama kag yil
yasayacagim gosteren olgiidir. Dogumlan sirasinda iginde bulunduklan niifus kesiti
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agisindan gegerli olan o6lim riskleri degismédigi taktirde, yeni dofmug bebeklerin
yagamalan beklenen stiredir. Az geligmis ilkelerde saflik diizeyinin disik olmasi
nedeniyle diigiik, gelismig Glkelerde ise yliksek gtkmas: beklenir.

BCG: Gunumiizde yaygin olarak kullanilan verem agisina bafigiklanma yiizdesidir. Bu
agl, canh fakat etken olmayan basillerle hazirlanir. Basiller veremli bir sifirdan alimr ve
bunlardan, yillar boyunca yeni basiller uretilir. Bu astya bafigiklanma; az geligmis
tilkelerde disiik, geligmis tilkelerde ise yitksek gikmasi beklenir.

DBT: Difteri, bogmaca ve tetanoz agisina bafigtklanma ytzdesidir. Bu agiya
bagigiklanma; az geligmis dlkelerde diigiik, geligmis tlkelerde ise yitksek gtkmasi beklenir.

POLI0O: Gocuk felci agisina bagigiklanma yizdesidir. Bu asiya bagigiklanma; az geligmis
tilkelerde dugiik, geligmis iilkelerde ise yiiksek gikmasi beklenir.

KIZAMIK: Kizamik agisina bafigiklanma yizdesidir. Bu agtya bagigiklanma; az geligmis
tlkelerde distik, geligmis tilkelerde ise yiiksek ¢ikmast beklenir.

Toplam Dogurganlik Orani (TDO): Bu oran dogurgan gagdaki (15-49 yas) kadin
niifusun yag yapisindan etkilenmeden dogurganhk diizeyi hakkinda kesin bilgi veren bir
61gildﬁrt Dogurgan gaga giren bir kadinin bu ¢ag sonuna kadar ortalama kag canh dogum
yapacagi gosterir. Bu oranin az geligmis iilkelerde yiiksek, geligmig iitkelerde digik
¢ikmasi beklenir.

Kentsel Niifus Oran (KNO): En son niifus sayiminda kullandan ulusal tanima gore
kentsel sayllan bolgelerde yasayanlann yiizdesidir. Toplam niifusun kentsel sayilan
bolgelerdeki niifusa boliinmesiyle bulunur. Bu oranin az geligmis iilkelerde diigiik,
geligmis tilkelerde yiiksek ¢gikmasi beklenir.



3.2, BULGULAR

Olgim bigimine uygun uzaklik ve benzerlik olgiitleri yardim ile uzakhk ve
yakinlk matrisleri bulunmug ve bu matrislgji*deld bir degerin (elemanin) bulunusu
formiilde ilgili degerler yerine konularak gosterilmistir. Uzaklik ve yakinlik matrislerinden
yola gikilarak hiyerargik kiimeleme y6ntemlerinﬂen tek baglant: teknigi (Single Linkage)
teknigi kullanlarak Agag Diyagrami (Dendrogram) gizilmigtir. Uzakhik matrislerinin
basgh§i Benzemezlik Katsayr Matrisi (Dissimilarity Coefficient Matrix) ve yakinhk
matrislerinin bagli$: ise Benzerlik Katsay: Matrisi (Similarity Coefficient Matrix) olarak
yazilmugtir. Biitiin matrisler ve dendrogramlar 6l¢iim bigimlerine gére asagida verilmigtir.

3.2.1. Aralik Veriler ile ligili Bulgular

Bu tip veriler icin uzaklik ve yakinlik matrislerini hesaplamaya gegmeden 6nce
veriler z-skoruna donustiiriilerek standartlagtinlmigtir. Standartlagtinimig veriler Ek 1'de
verilmistir. Aralik verilerde Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitii ve Karl Pearson Uzakhk Olgiitii
burada hesaplanmamigtir, Ayrica, Canberra Uzaklik Olgutt, Kosiniis Benzerlik Olgiitt ve
Pearson Iligki Katsayisi orijinal verilerden hesaplanmgtir.



Euclidean Dissimilarity Coefficient Matrix
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Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 3,1074
Sudan 3,3369 1,2992
Kamerun 2,5601 2,2052 1,9280
Kenya 6,1498 3,1864 2,9396 4,4206
Pakistan 5,0782 2,0086 2,2712 3,6838 1,4556
Nepal 4,2909 1,7537 1,279%0 3,0854 2,2087
Tarkiye 5,9126 3,5660 3,6755 3,8824 3,1504
Irak 6,4609 3,8845 4,0223 4,3983 2,8476
Filipinler 6,8625 4,0279 . 3,8868 4,8157 1,8838
Romanya 8,0418 5,3345 5,2304 5,9131 3,2923
Polonya 8,4254 5,7926 5,6765 6,2229 3,8052
Portekiz 8,4133 5,7927 5,5252 6,2609 3,6697
italya 8,3227 5,9878 5,9217 6,1185 4,5612
Avusturya 8,0602 5,6359 5,5166 5,8317 4,0735
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 1,6600
Tarkiye 2,8750 3,6496
Irak 2,8115 4,0055 1,5391
Filipinler 2,5325 3,38%0 2,0431 1,9743
Romanya 3,9685 4,7791 2,7125 2,7269 1,5330
Polonya 4,4644 5,3076 2,8649 2,8137 1,9987
Portekiz 4,4901 4,9788 3,4493 3,7086 2,1781
ttalya 5,0450 5,7260 3,2842 3,4859 3,1014
Avusturya 4,6400 5,2637 3,0590 3,2730 2,5754
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,7145
Portekiz 1,4211 1,6066
italya 2,1966 2,1262 2,8457
Avusturya 1,6546 1,7099 2,1716 ,7954

(2.2.2.1) formfiltinden; d(Xgad,Xgana)=[(1,946-1,3724) 2+ (1,7095-1,2332)?

+(-1,6557-(-0,7993)) *+(-1,622-(~0,2969)) *+(-2,3152-(-0,9601)) *

+(-2,3154~-(-0,993)) ?+(~2,0247~ (~0,6987) ) *+(0,867-0,867) 2+ (-0,5505- (~0,5505) ) * 1%

=[0,329+0,2269+0,7334+1,7559+1,8363+1,7487+1,7583+0+0)% & 3,1074

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

Romanya
Polonya
Portekiz
Filipinler
Italya
Avusturya
Sudan
Nepal
Gana
Kenya
Pakistan
Kamerun
Tarkiye
Irak

Gad

Rescaled Distance Cluster Combine
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Squared Euclidean Dissimilarity Coefficient Matrix
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Case Gad Gana Sudan Kamarun Xenya
Gana 9,6559
sudan 11,1346 1,6880
Kamerun 6,5539 4,8630 3,7174
Kenya 37,8195 10,1531 8,6412 19,5418
Pakistan 25,7882 4,0345 5,1585 13,5703 2,1187
Nepal 18,4121 3,0754 1,6360 9,5200 4,8829
Tarkiye 34,9592 12,7163 13,5093 15,0733 9,9247
Irak 41,7436 15,0893 16,1793 19,3452 8,1090
Filipinlex 47,0946 16,2239 15,1076 23,1912 3,5487
Romanya 64,6704 28,4567 27,3566 34,9642 10,8393
Polonya 70,9871 33,5542 32,2231 38,7241 14,4797
Portakiz 70,7831 33,5558 30,5284 39,1990 13,4669
italya 69,2676 35,8543 35,0668 37,4481 20,8044
Avusturya 64,9668 31,7636 30,4326 34,0087 16,5932
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 2,7555
rarkiye 8,2659 13,3194
Irak 7,9047 16,0442 2,3688
Filipinler 6,4134 11,4851 4,1741 3,8979
Romanya 15,7488 22,8395 7,3577 7,4360 2,3501
Polonya 19,9311 28,1701 8,2075 77,9171 3,9949
Portekiz 20,1606 24,7882 11,8877 13,7536 4,7441
italya 25,4519 32,7869 10,7863 12,1516 9,6188
Avusturya 21,5300 27,7062 9,3575 10,7124 6,6326
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya +5106
Portekiz 2,0195 2,5811
ittalya 4,8250 4,5207 8,0978
Avusturya 2,7377 2,9238 4,7160 ,6327

(2.2.3.1) formilinden; d(Xgad,Xgana)=(1,946-1,3724) 2+ (1,7095-1,2332)*

+{-1,6557-(~0,7993)) 2+ (~-1,622-(-0,2969)) *+(-2,3152~(-0,9601) ) *

+{-2,3154-(-0,993) ) *+(-2,0247-(-0,6987) ) *+(0,867~0,867) 2+ (~-0,5505- (-0,5505) ) *

=0,329+0,2269+0,7334+1,7559+1 ,8363+1,7487+1,7583+0+0 ¢ 9,6559

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Labal

Romanya.
Polonya
Portekiz
Filipinler
italya
Avusturya
Sudan
Nepal
Gana
Kenya
Pakiatan
Kamexrun
Tarkiye
Irak

Cad

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
Num + + + + + +
11 j———————
12 —
13
10
14 _’
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Chebychev Dissimilarity Coefficiant Matrix
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Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 1,7388
Sudan 1,4779 ,6880
Kanerun 1,4818 1,4007 1,0254
Kenya 2,9464 1,4779 1,6422 2,6082
Pakistan 2,5599 1,0501 1,2558 2,2218 ,8997
Nepal 1,9835 1,1873 /5937 1,6191 1,0626
Tarkiye 2,5669 1,6731 2,2667 1,7890 2,1588
Irak 2,6835 2,1048 2,6985 2,0532 2,5906
Filipinlex 2,9558 1,7686 1,6255 2,3667 1,1593
Ronanya 3,2908 2,2466 1,9658 2,8014 2,0666
Polonya 3,3088 2,4696 2,1409 2,6949 2,0666
Portekiz 3,4220 2,5334 2,4621 2,8232 2,3690
ltalya 3,3058 2,5652 2,6762 2,6565 2,4698
Avusturya 3,1548 2,5812 2,5691 2,7048 2,3690
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 1,1334
Tarkiye 1,7270 2,8604
Irak 2,1588 3,2922 1,1593
Filipinler 1,3232 1,7270 1,3041 1,5651
Romanya 2,0162 2,2667 1,7388 1,8146 ,9073
Polonya 2,1700 2,6985 1,4973 1,8146 ,9715
Portekiz 2,3186 2,2480 1,6731 2,1170 1,2097
italya 2,4194 3,0763 1,5938 2,2178 1,5827
Avusturya 2,3288 2,5366 1,6422 2,1170 1,2097
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,4318
Portekiz 1,0794 1,5112
italya 1,7538 1,9677 2,0960
Avusturya 1,3260 1,5389 1,6682 ,5397

(2.2.4.1) formiltnden; d(Xgad,Xgana) = max[|1,946-1,3724)],{1,7095-1,2332]|

,|-1,6557-¢(-0,7993)],|-1,622-(~-0,2969)|,|-2,3152~(-0,9601) }

,1-2,3154-(-0,993)|,|-2,0247-(-0,6987) | ,]0,867~0,867},|~0,5505-(-0,5505) |}

=[|0,5736],]0,4763|,|-0,8564(,|-1,3251|,|-1,3551|,-1,3224(,|~1,326] ,0,01=1,7388

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

Romanya
Polonya
Filipinler
Portekiz
Kenya
Pakistan
Sudan
Nepal
Gana
Kamerun
italya
Avusturya
Tarkiye
Irak

Cad

Num
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Manhattan City-Block Dissimilarity COeffici?nt Matrix

38

Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 7,6485
Sudan 9,0189 3,1787
Kamerun 6,6830 5,5407 5,0500
Kenya 16,2228 8,5742 7,4228 10,6049
Pakistan 12,6380 4,9895 5,9410 9,0552 3,5847
Nepal 11,6975 4,4772 3,4708 71,7898 6,4325
Tarkiye 17,2154 10,2431 9,4877 10,5324 6,7777
Irak 18,1876 10,5091 10,4299 11,4746 5,2200
Filipinler 19,1940 11,5454 11,4662 12,5110 4,7281
Romanya 23,3460 15,6975 15,6183 16,6630 8,3971
Polonya 24,6853 17,0368 16,9576 18,0023 9,8330
Portekiz 23,6497 16,0011 15,9220 17,8302 8,9906
italya 24,2687 16,6202 16,5410 17,5857 11,5442
Avusturya 23,5084 15,8599 15,7807 16,8254 9,9284
Case Pakistan Nepal Tarkive Irak Filipinler
Nepal 4,2627
Turkiye 7,2054 8,8586
Izak 6,6020 9,1372 3,4749
Filipinler 6,8655 9,8712 5,1776 4,3807
Romanya 11,0175 14,0232 7,3180 7,2393 4,1520
Polonya 12,3568 15,3625 7,7937 7,7150 55,4913
Portekiz 11,3212 14,3269 9,7804 9,7017 5,5351
ttalya 13,7368 15,7159 9,1066 9,1949 8,2401
Avusturya 12,1210 14,1856 8,1384 8,6586 6,6243
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya 1,8223
Portekiz 3,4484 2,8786
italya 4,9524 3,7511 4,8110
Avusturya 3,7827 3,4685 3,7383 1,7443

(2.2.5.1) formiliinden; d(Xgad,Xgana)=|1,946-1,3724)|+|1,7085-1,2332|

+}-1,6557-(-0,7993) |+]-1,622~(-0,2969) |+]-2,3152~-(-0,9601) ]

+|-2,3154~(-0,993) |+|-2,0247~(-0,6987) |+|0,867~0,867|+|-0,5505-(-0,5505) |

=0 ,5736+0,4763+0,8564+1,3251+1,3551+1,3224+1,326+0+0 ¥ 7,6485

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

italya
Avusturya
Romanya
Polonya
Portekiz
Filipinler
Tarkiye
Irak

Gana
Sudan
Nepal
Kenya
Pakistan
Kamerun
Cad

Rescaled Distance Cluster Combine
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Power{3;3) (Minkowaki(3)) Dissimilarity Coaffisient Matrix

Sudan
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Case ¢ad Gana Kamerun Kenya
Gana 2,3701
Sudan 2,4401 1,0003
Kamezrun 1,9546 31,7017 1,4552
Kenya 4,5750 2,3452 2,2429 3,4562
Pakistan 3,8618 1,5390 1,7014 2,8759 1,1324
Nepal 3,1622 1,3798 /9349 2,3482 1,5747
Tarkiye 4,2120 2,5474 2,8101 2,8509 2,5825
Irak 4,6198 2,8643 3,1285 3,2663 2,6365
Filipinler 4,9718 2,8910 2,7361 3,6386 1,4769
Romanya 5,7085 3,7618 3,6427 4,2969 2,5534
Polonya 5,9515 4,0878 3,9523 4,4499 2,8894
Portekiz 5,9823 4,1747 3,9413 4,4817 2,8870
italya 5,8946 4,3026 4,2510 4,3776 3,4827
Avusturya 5,7089 4,0828 3,9494 4,1714 3,1409
Case Pakistan Nepal Turkiye Irak Filipinler
Nepal 1,3045
Tarkiye 2,2161 3,0533
Izak 2,3432 3,4415 1,2924
Filipinler 1,8904 2,4231 1,6177 1,6893
Romanya 2,9342 3,3880 2,0758 2,1131 1,1474
Polonya 3,2762 3,8100 2,1310 2,1444 1,4738
Portekiz 3,4190 3,5763 2,5044 2,8649 1,6653
Italya 3,7306 4,2311 2,4047 2,6724 2,3146
Avusturya 3,5105 3,8748 2,3136 2,5154 1,9190
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,5388
Portekiz 1,1685 1,5222
italya 1,8698 1,9915 2,5185
Avusturya 1,4075 1,5646 1,9238 ,6505

(2.2.6.1) formblinden lamda=3 igin; d(Xgad,Xgana)=[(1,6946-1,3724)+(1,7095-1,2332)?
+(~1,6557-(~0,7993) ) 3+ (-1,622- (-0,2969) ) >+ (-2,3152~ (-0,9601)) 3
+(-2,3154-(~0,993) ) 3+ (-2,0247- (-0,6987) ) >+ (0,867-0,867) >+ (-0,5505- (-0,5505) ) 211/3

=[0,1887+0,1081+0,6281+2,3267+2,4884+2,3125+2,3315+0+0]1/32: 2,3701

Dendrogram using Single Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + Fomm—— +
Romanya 11
Polonya 12 :ji }—]

Filipinler 10

§ortekiz 13 %~
talya 14

Avusturya 15 ——~J

Sudan 3

Nepal 7 ‘

Gana 2 4#_%w———j

Kenya 5

Pakistan 6 |

Kamerun 4 |

Tarkiye 8

Irak 9 4——J

Cad 1
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Power{4;4) (Minkowski(4)) Dissimilarity Coqfficieﬁt Matrix

Case Cad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 2,09876
Sudan 2,0998 ,8870
Kamerun 1,7475 1,5356 1,2830
Kenya 3,9865 2,0266 1,9872 3,0938
Pakistan 3,4012 1,3616 1,4948 2,5818 1,0230
Nepal 2,7458 1,2660 ,8072 2,0702 1,3446
Tarkiye 3,5918 2,1713 2,5202 2,4694 2,3773
Irak 3,9262 2,4972 2,8621 2,8354 2,6004
Filipinler 4,2656 2,4718 2,3094 3,2027 1,3403
Romanya 4,8374 3,1792 3,0462 3,7087 2,3068
Polonya 5,0291 3,4579 3,3044 3,8019 2,5637
Portokiz 5,0560 3,5658 3,3547 3,8183 2,6213
italya 4,9878 3,6682 3,6279 3,7327 3,0916
Avusturya 4,8310 3,5130 3,3708 3,5623 2,7959
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 1,1998
Tarkiye 1,9837 2,9186
Irak 2,2215 3,3284 1,2197
Filipinler 1,6647 2,0814 1,4819 1,6138
Romanya 2,5708 2,8836 1,8813 1,9313 1,0173
Polonya 2,8454 3,2790 1,8727 1,9463 1,2818
Portekiz 3,0210 3,0660 2,1646 2,5843 1,4785
italya 3,2451 3,7000 2,0871 2,4129 2,0220
Avusturya 3,0%20 3,3610 2,0508 2,2805 1,6682
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya (4791
Portekiz 1,1068 1,5127
Iftalya 1,7905 1,9719 2,3791
Avusturya 1,3508 1,5442 1,8238 ,5997

{2.2.6.1) formiiliinden lamda=4 igin; d(Xg¢ad,Xgana)=[(1,946~1,3724)"4+(1,7095-1,2332)4
+(~1,6557-(-0,7993) ) *4+(-1,622-(-0,2969) ) ~4+(-2,3152-(-0,9601)) "4
+(~2,3154-(-0,993) ) 4+ (~2,0247- (-0,6987) ) ~4+(0,867-0,867) ~4+(-0,5505~ (~0,5505) ) “4]1%

=[0,1083+0,0515+0,5379+3,083l+3,372+3,0581+3,0915+0+0]%'g 2,0976

Dendrogran using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25

+ + + -+

Romanya 11
Polonya 12 —J
Filipinler 10 .
Portekiz 13
Sudan
Nepal
Gana.
Kenya
Pakistan
Kamerun
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Canberra Dissimilarity Coefficient Matrix (Orijinal Verilerden Hesaplanmigtir.)

Case Cad Gana Sudan Kamerun Kenya Pakistan Nepal
Gana 2,1889
Sudan 26035 0,6672
Kamerun 1,9808 11,3314  1,2688
Kenya 3,5390 1,6861 1,3437 2,1764
Pakistan 2,8736  0,9232 1,1094 1,9086  0,7828
Nepal 3,1438 1,1286 0,8549 1,9637 1,3517  0,98377
Tirkiye 37740 1,9598 1,7965 2,1455 1,603  1,3264  1,7557
Irak 3,8507 1,9852 1,8311 2,2745  0,8897 1,2441 1,7823
Filipinler 4,072  2,2781 2,2679  2,5603 1,0376 1,4594  2,1251
Romanya 49788 3,2804 3,3317 3,6475 2,1233  2,5057 3,1640
Polonya 5,3008 3,6550 3,7603 4,1046 2,6355 2,9153 3,5627
Portekiz 52243 35745 3,7286  4,2685  2,6451 2,8429  3,5892
italya 54623 3,7393  3,8788 42852 3,1945 3,3531 3,8221
Avusturya 5,3945 3,6629 3,8137 4,2111 2,9477 3,0936 3,6035
Case Tirkiye lrak  Filipinler Romanya Polonya Portekiz italya
Irak 0,6770
Filipinler 1,0147  0,8258
Romanya 1,8334  1,8001  1,2419
Polonya 2,2001 2,2143  1,8368  0,7621
Portekiz 2,7823  2,7710  2,1237 14159  0,8816
italya 2,7633  2,7856  2,6567 1,8159 1,2126 1,0245
Avusturya 2,5824 26812  2,3952 1,6212 1,1540 0,8625 0,3794

(2.2.9.1) formiiliinden; d (X¢ad, XGana) = [|206-170] / (206+170)]+[}121-103] / (121+103)}+

[148-56] / (48+56)]+...+[|35-35] / (35+35)] = ( 0,0957+0,0804+0,0769+0,3462+0,5738

+0,5667+0,4493+0+0 = 2,1889

41
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Cosine Similarity Coefficient Matrix (Orijinal verilerden hesaplanmigtir.)

Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana ,9481
Sudan ,9028 ,9918
Kamerun 19355 ;9867 , 9799
Kenya ,6878 ,8825 ,9324 ,8734
Pakistan ,8451 ,9705 ,9913 ,9587 ,9684
Nepal ,8638 19757 ,9936 , 9555 ,9540
Tarkiyve ,7108 ,8821 ,9236 , 9069 9681
Irak ,6392 ,8362 ,8855 ,8628 ,9663
Filipinler , 5651 ;7943 8589 ,8052 ,9800
Ronmanya (4057 ,6684 ,7477 , 6907 ,9272
Polonya ,3310 ,6031 ,6882 ,6340 ,8891
Portekiz ,3022 ,5831 ,6751 ,6034 ,8869
Italya ,3066 ,5708 ,6535 ,6140 ,8541
Avusturya ,3056 /5763 ,6611 ,6144 ,8667
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 9954
Tarkiye ,9552 ,9287
Irak ,9292 /8947 9926
Filipinler ,9126 ,8837 ;9692 ,9844
Romanya ,8185 . 7784 , 9185 ,9537 ,9808
Polonya ,7652 /7196 ,8903 ,9323 ,9606
Portekiz ,7526 ,7154 ,8637 , 9052 ,9534
italya , 7278 , 6795 ,8610 9052 9261
Avusturya ,7369 ,6905 ,8640 ,9098 ,9380
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya , 9952
Portekiz ,9883 ,9912
italya ,9704 ,9761 ,9564
Avusturya ,9819 9864 ,8741 ,9969

{(2.2.12.1) formiliinden; Benzerlik (Xgad,Xgana)=[ (206%170)+(121*103)+ (48+56) +(34*70)
+(13%48) +(13%47)+(19%50) +(5,9*5,9) +(35%35) ] /[ ({206) 2+ (121) *+(48) *+...+(35) *) *
*((170) *+(103) *+(56) *+...+(35) )} = (55995,81)/(62495,81*55817,81)%

= 55995,81/59062,5029 = 0,9481

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num 4+ + + + + +

italya 14
Avusturya 15
Romanya 11
Polonya 12
Portekiz 13
Tarkiye

Irak
Filipinler 1
Kenya
Pakistan
Nepal

Sudan

Gana

Kamerun

Gad

s Uw

HFaNMNWwdonowo
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Correlation Similarity Coefficient Matrix (Orijinal verilexden hesaplamnmigtir.)

Case Gad Gana Sudan Kanerun Kenya
Gana ,9509
Sudan ,8811 ,9810
Kanerun +9560 ,9605 19225
Kenya 12779 ,5597 16961 ,4304
Pakistan ,7624 ,9226 ,9709 ,8335 ,8280
Nepal ,7807 ,9251 /9744 ,8266 ;7962
Tarkive /3543 ,5532 ,6452 /5744 , 71872
Irak /0624 ,3043 (4131 ,3116 ,7735
Filipinler -,1370 ;1634 ,3245 ,0879 ,8764
Romanya -,4693 -,1933 ~,0356 -,2357 ,6510
Poleonya -,8775 -,3270 -,1754 -,3458 /5278
Portekiz -,5582 -,2923 -,122% -,3418 ,5898
ttalya -,5618 -,3464 -,2147 -,3228 ,4355
Avusturya -,8759 -,3428 ~-,2020 -,3368 (4794
Case Pakistan Nepal Turkiye Irak Filipinler
Nepal 9873
Tarkiye ,7428 16647
Irak 5625 4547 ,9320
Filipinler ,5079 . 4387 ,7838% ,9011
Romanya ,1585 ,0787 , 5821 ,8041 ,9268
Polonya ,0150 ~,0690 ,5096 ,7529 ,8650
Portekiz ,0640 ,0079 ,4711 ,6939 ,8825
italya -,0813 -,1344 4395 ,6786 ,7521
Avusturya -,0294 -,1086 ,4399 ,6903 ,7975
Case Romanya Polonya Portekiz ftalya
Polonya ,9862
Portekiz 9760 ,9751
italya +9076 , 9229 ,8648
Avusturya 19467 ,9561 ,9192 ,9902

{2.2.13.1) formiilGnden; Benzerlik (Xgad,Xgana)=(1,946%1,3724+1,7095%1,2332

+(-1,6557*{-0,7993) +(~1,622) * (-0,2969) + (~2,3152) * (-0,9601) +{-2,3154) *(-0,993)

+({-2,0247) * (-0,6987)+0,867*0,867+ (~0,5505) * (-0,5505) ) /15-1 = (2,6707+2,1082

+1,3234+0,4816+2,2228+2,2992+1,4147+0,751740,3031 = 13,5754/14 = 0,9509

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

italya
Avusturya
Romanya
Polonya
Portekiz
Filipinler
Tarkiye
Irak
Kenya
Pakistan
Nepal
Gana
Sudan
Kamerun

Cad

Num

14
15
11
12
13
10

HEhWNSNOOOOO

Rescaled Distance Clustex Combine

0 5 10 15 20
J ]

I

_T 1]
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Afrika, Asya ve Avrupa kitaldri birerkiime kabul edilerek, kimeler arasindaki uzaklilar Mahalanobis,
Hotelling T2, Karl Pearson (Gruplar Arasinda) ve Penrose uzaklik bigitieriyle hesaplanarak uzaklik
matrislerl asafida verlimigtir.

Kiimelerin ortalama vektdrieri;

1414 95,8 14,4

86,6 70,8 11,8

54,2 62,2 74,0

60,2 78,4 95,6

Lasica = 46,0 = 77.4 Pavupa = 95,0
458 716 94,2

45,4 74,4 79,2

59 49 1,7

32,6 46,4 56,6

Kiimelerin Ortalama fark vektorieri;

45,6 127,0 81,4

15,8 74,8 59,0

-8,0 -19,8 -11.8

-18,2 -354 -17,2

Hatika -Llasya = | -31,4 Hasrika ~iAvupa = | -49,0 Hasya-Uavmupa = | -17,6
-31,8 -48.,4 -16,6

-29,0 -33,8 -4,8

1,0 4,2 3,2

-13,8 -24,0 -10,2

Mahalanobis Dissimilarity Coefficient Matrix

Afrika Asya Avrupa
Afrika 0,0000 Simetrik
Asya 5,6237 0,0000
Avrupa 8,1084 7,6291 0,0000




(2.2.7.2) formiilinden; Burada kullaniian S-* Ek 3'de veriimigtir.

86,6-70,8
54,2-62,2
d2 (Xarika, Xasya) = {[(141,4-95,8) (86,6-70,8) (54,2-62,2) ... (32,6-46,4)]xS~x

32,6-46,4

45,6
15,8
-8,0

141,4-95,8

-18,2

Y

= {[1,8305 -3,0808 0,5135 -0,4722 1,1970 -0,8630 0,1525 6,2646 -0,0468] x | -31,4 |}z

-31,8
-29,0

1,0
-13,8

= {83,4708+(-48,6766)+(-4,108)+8,594+(-37,5858)+27,4434+(-4,4225)+6,2646+0,6458} 2

= {31,6257}V, = 5,6237

45

Hotelling T2 Dissimilarity Coefficient Matrix

Afrika Asya Avrupa
Afrika 0,0000 Simetrik
Asya 79,0643 0,0000
Avrupa | 164,3645 145,5073 0,0000

(2.2.8.1) formillanden; T2 = (5x5/10) x [d2 (Xatrika, Xasye)P = (2,5x31,6257) = 79,0643

Kari Pearson Uzakiik Olgiti'ni hesaplayabilmekigin kiimelerdeki degigkenlerin varyans vektdrierine

intiyag vardir. Varyans vektdrieri agagida verilmigtir.
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2154,8 1210,7 73,8

610,8 456,2 45,2

18,2 30,7 85

590,7 118,8 73

S%astika = 702 S2asya = 81,8 S2aviupa = 11,0
701,2 87,3 13,2

4553 112,8 508,7

0,033 1,385 0,14

59,3 604,3 175,3

Karl Pearson Dissimilarity Coefficient Matrix (Kiimeler Arasi)

Afrika Asya Avrupa
Afrika 0,0000 Simetrik
Asya 2,0633 0,0000
Avrupa 8,9644 4,1446 0,0000

(2.2.10.2) formillinden; d2 (LLasika, [Lasya) = {1/9X[((45,6)%/(2154,8/5+1210,7/5))+
((15,8)2/(610,8/5+456,2/5))+...+((~13,8)%/(59,3/5+604,3/5))} % = [38,3167/9]%
= [4,2574]% = 2,0633

Penrose Dissimilarity Coefficient Matrix

Afrika Asya Avrupa
Afrika 0,0000 Simetrik
Asya 2,1844 0,0000
Avrupa | 12,4108 5,1001 0,0000

Burada kullaniian varyanslar Ek 3'deki kovaryans matrisinden alinmigtir.

(2.2.11.1) formilliinden; Pasiike, Asya = [(45,6)%/0x1146,433+(15,8)%/9x370,733+(-8,0)*/9x19,133+...+
(-13,8)/9x279,633]={0,2015+0,0748+0,3717+0,154+0,4135+0,4205+0,2603+0,2124
+0,0757] = 2,1844



3.2.2. Nitel Veriler ile ligili Bulgular

Scale Euclidean Dissimilarity Coefficient Matrix

Sudan Kamerun Kenya Pakistan

Case Cad Gana Nepal
Gana 0,7071
Sudan 0,373 0,6153
Kamerun 0,7314 0,7314 0,6153
Kenya 1,7085 1,130 09158 1,3275
Pakistan 1,3706  0,7928  0,8498 1,17414 0,6809
Nepal 1,0130 05256 04770 0,8810 0,8313  0,6706
Turkiye 1,5654 1,2552 1,2635 1,1750 1,15635 1,0270 1,2078
Irak 2,0153 1,5203 1,5873 16175 1,1196 1,0633 1,5139
Filipinler 2,1200  1,5794 1,5694  1,6998  0,9312 1,1263 1,3966
Romanya 2,4749 1,9685 1,9490 2,0664 13155 1,4601 1,7906
Polonya 2,7333  2,2206 2,2163  2,2817 1,5456 1,7387  2,0783
Portekiz 2,7641 22672 2,2223  2,3184 1,5542 1,8089  2,0655
ltalya 26734 22410 2,2946  2,2928 1,7655 1,8785  2,1430
Avusturya 26103 21653 2,1701 2,2189 1,6004 1,7876  2,0092
Case | Tirkiye  Ilrak  Filipinler Romanya Polonya Portekiz ltalya
Irak 0,8418
Filipinler 0,8493  0,8408
Romanya 1,1411 1,0691 0,5255
Poionya 1,2985 1,0270 0,7431 0,5255
Portekiz 1,3846 1,2915  0,7491 0,4528 0,3887
ltalya 13152 1,1879  1,0023 1,1009 09,8448  1,0035
Avusturya 1,2722 12338 0,9272 0,9373 0,7762  0,8207  0,3333

(2.3.1.1) formillinden; d2 (XGad, XGana) = {[(6 - 6)2/(5)7] + [(5 - 4)/(4)7] + [(1 - 1)/(3)] + ... +
2 - 2)%/(3)4}% = [0 + 0,0625 + 0 + 0,25 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0625 + 0 + 0]%
= [0,50]% = 0,7071
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Euclidean Dissimilarity Coefficient Matrix

Case cad Gana Sudan Kamerun Kenya Pakistan Nepal
Gana 2,8284
Sudan 3,7417  2,4495
Kamerun 3,1623  3,1623  2,4495
Kenya 6,8557 4,5826 3,6056  5,1962
Pakistan 54772 3,1623 3,1623 46904  2,6458
Nepal 4,0000 2,0000 2,0000 3,4641 3,3166 2,4495
Tlrkiye 6,3246 5,0990 4,8990 44721 4,5826 44721 4,4721
Irak 78740 58310 56568 6,0000 3,6056  4,0000 5,2915
Filipinler 8,7178 66332 64807 16,7823  4,1231 5,0990 5,6569
Romanya | 10,0000 80000 7,8740 8,1240 55678  6,3246 7,071
Polonya 11,1136 9,1652 8,9443 9,0554  6,4031 7,4833 8,2462
Portekiz 11,4018 9,4868  9,2736 9,3808  6,8557 8,0000 8,4853
italya 10,9087 92195  9,2185 9,1104 7,2111 8,0623 8,4261
Avusturya| 10,7703  9,0554  8,9443  8,9443  6,8557 7,8740 8,1240
Case Tiirkiye irak  Filipinler Romanya Polonya Portekiz _[talya
Irak 3,4641
Filipinler 3,7417 3,1623
Romanya 4,4721 4,2426  2,0000
Polonya 528156 44721 2,8284  2,0000
Portekiz 56569 54772 3,1623  2,0000 1,4142
italya 53852 53852  4,1231 4,1231 3,3166 3,6056
Avusturya 52016 54772 37417  3,7417 3,1623 3,1623 1,0000

(2.3.2.2) formiiliinden; d¢ad,Gana = [(6 - 6)2+ (6 - 4+ (1 - 12+ (1-3)*+(1-2)*+ ... +

(-27%=[0+1+0+4+1+1+1+0+0]% =(8)%= 28284



Mahalanobis-Like Dissimilarity Coefficient Matrix

Case Cad Gana Sudan Kamerun Kenya Pakistan Nepal
Gana 2,0548
Sudan 24557  1,4547
Kamerun 1,7701 1,9371 1,6745
Kenya 42055 26459 21544  3,2037
Pakistan 3,5288 1,8572 2,0005 2,9478  1,5836
Nepal 2,7816 1,283  1,1258 2,3611  1,9134  1,5769
Turkiye 3,8297 2,8669 2,8435 2,8435  2,5894 23279 2,7150
Irak 47228 3,3094 3,3864 3,7264 2,1802 2,1954 3,1818
Filipinler 50700 36515 3,6279 4,0415 22154 2,6643  3,2367
Romanya 5,6871 43567 4,3260 4,6884  2,9627 3,3118  3,9497
Polonya 6,3546  5,1018 5,0643 52897 3,6423 4,1366  4,7620
Portekiz 6,5378 53283 52400 55084 3,8828  4,4558  4,9097
Italya 6,2277 52108 52744 53949 4,1725 45373  4,9464
Avusturya 6,2029 51205 51205 5,3077  3,9761 4,4333  4,7819
Case Turkiye Irak  Filipinler Romanya Polonya Portekiz italya
frak 1,8949
Filipinler 2,0840 1,7192
Romanya 24424  2,2928 1,0631
Polonya 3,0788 25881  1,7566  1,3984
Portekiz 3,3881 3,2416  2,0702 1,4807 1,0328
italya 3,2810  3,2071 25943  2,4753 1,8772 1,8760
Avusturya 3,2372 32514 24077 2,2790 1,7995 1,7238  0,5345

(2.3.3.3) formiliinden; D1;Gad,Gana = {2 X [(6 - 6)/]6 + 6] + (5 - 4)%|5 + 4] + (1 - 1)*|1 + 1|+
w2 22+42I% = {2 x (0 + 0,111 + 0 + 1 + 0,3333 + 0,3333 + 0,3333 + 0 + O)}4
= [2 x (2,1110)]% = [4,2220]% = 2,0548
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Bhattacharyya Dissimilarity Coefficient Matrix

Case Cad Gana Sudan Kamerun Kenya Pakistan Nepal
Gana 1,0518
Sudan 1,25619  0,7325
Kamerun 0,8400 0,9008 0,8468
Kenya 2,1914 1,3390 1,0897 1,7129
Pakistan 1,8412 09379  1,0158  1,5247  0,8014
Nepal 14325 0,6474 0,5651 1,2132 0,9656 0,7958
Tirkiye 1,9756 1,4573 1,4541 1,4541 1,3189 1,1772 1,3876
Irak 2,4636 1,6847 1,7429 1,9334 1,1359 1,0193 1,6406
Filipinler 2,6580 1,8677 1,8526  2,1091 1,1216 1,3541 1,6495
Romanya 3,0010 22447  2,2289  2,4492 1,5150 1,6943  2,0300
Polonya 33936 26754 26366 2,7783 1,8825  2,1595  2,4853
Portekiz 3,5026 2,8123 2,7598 2,9104 2,0515 2,3646  2,5816
itatya 3,3549 2,7526 2,7874 2,8527 2,2100 2,4045 2,611
Avusturya] 3,3186 27083 2,7029 2,8100 2,1023  2,3536  2,5207
Case Tiirkiye Irak  Filipinler Romanya Polonya Portekiz italya
frak 0,9558
Filipinler 1,053  0,8683
Romanya 1,2381  1,1656  0,5332
Polonya 1,5760 1,3227 0,8855  0,7070
Portekiz 1,7377 1,6950 1,0574  0,7553 0,5221
italya 1,6845 1,6785 1,3223 1,2606  0,9585 1,0093
Avusturya 1,6630 1,6998 1,2274 11606 10,9203 0,8812  0,2679

(2.3.4.3) formilliinden; D2;Gad,Gana = {{(6)%: - (6)%4J? +[(5) % - () YeR +{() % - ()WP+..+

[(2)% - Q¥%PY: = [(2,4495-2,4495)2 + (2,2361 - 2)2 +...+ (1,4142 - 1,4142)7%

= [0 + 0,0557 + 0 + 0,5359 + 0,1716 + 0,1716 + 0,1716 + 0 + 0]/ = 1,0618
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51
3.2.3, Frekana Sayilari ile Ilgili Bulgular

Chi-S8quare Dissimilarity Coefficient Matrix

Caseo Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 8,0073
Sudan 9,8094 2,4280
Kamerun 7,6787 3,2308 4,0269
Kenya 15,1937 8,1951 5,7316 8,3549 .
Pakistan 11,8837 4,3376 2,1320 5,3680 4,2277
Nepal 11,5260 4,6477 2,5829 6,3796 5,1767
Turkiye 14,4666 8,2430 6,4701 6,7216 5,0330
Irak 15,9891 $,7366 7,9129 8,2399 5,2307
Filipinler 17,2376 10,7511 68,5500 9,8846 3,8976
Romanya 20,2308 14,3187 12,2993 13,1683 7,8789
Polonya 21,7460 16,1909 14,3181 14,9789 10,2433
Portekiz 21,8110 16,3383 14,3688 15,4983 10,1771
italya 21,7069 16,6419 14,9963 15,2885 11,5753
Avusturya 21,5483 16,3267 14,6633 15,1455 11,0763
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 2,7529
Tarkiye 5,5089 7,3519
Irak 6,8056 8,6035 2,1091
Filipinler 7,1982 8,5852 4,4143 3,2451
Romanya 11,1583 12,3675 7,8564 6,2291 4,4193
Polonya 13,2666 14,4241 9,8544 8,3163 6,9546
Portekiz 13,3567 14,1623 10,8474 9,5791 7,5360
italya 14,1756 15,2728 10,9578 9,6259 8,8372
Avusturya 13,7633 14,8522 10,7463 9,3800 8,3173
Case Romanya Polonya Portekiz Italya
Polonya 2,8632
Portekiz 4,1601 2,8474
italya 5,5338 4,0408 5,3333
Avusturya 4,8175 3,0971 4,0925 1,4237

(2.4.1.1) formilinden; Uzaklik (Xgad,Xgana)=[((206-172,2)%/172,2+(121~102,6)*/102,6
+(48-47,6) */47,6+...+{35-32) 2/32) +((170-203,8) 2/203,8+(103~121,4) */121,4

+(56-56,4)2/56,4+...4+(35-38) 2/38) ]} = [34,1252+29,3349]% o 8,0073

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 ‘ 5 10 15 20 25
Label Num + + +

- + ——— ——

italya 14
Avusturya 15
Polonya 12

Portekiz 13 — 1|
Romanya
Sudan
Pakistan
Gana

Nepal
Kamerun
Tarkiye
Irak
Filipinler
Kenya

Gad

I

[
POV BEINAOW
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Phi-Square Dissimilarity Coefficient Matrix

Case Gad Gana Sudan Kamexun Kenya
Gana (2450
sudan ,3130 ,0742
Kamerun 2542 1021 ,1331
Kenya ,8654 2410 ,1752 , 2642
Pakiastan . 5551 1247 ,0636 ,1653 (1216
Nepal , 3584 ,1386 ,0802 , 2050 ,1545
Tarkiye L4427 (2422 1876 ,2123 ,1480
Irak 4854 2845 2402 ,2586 ,1530
¥ilipinler 5302 /3174 ,2625 ,3140 1152
Romanya ,6255 4247 ,3796 ,4206 (2340
Polonya ,6750 ,4821 ,A436 ,4804 ,3053
Portekiz , 6939 ,4956 ,4542 ,5079 ,309C
Italya (0895 5062 4754 5027 (3524
Avusturya ,6834 ,4998 ,4682 /5018 ,3324
Case Pakistan Nepal Turkiyve Irak Filipinler
Nepal ,0803
Parkiye ,1584 ,2193
Irak ,1846 ,2552 ,0616
Filipinler ,2079 ,2573 ,1303 ,0953
Romanya .3237 ,3726 ,2331 ,1838 ,1318
Polonya ,3862 ,4361 (2934 ,2462 ,2081
Portekiz ,3958 4364 ,3290 ,2888 (2297
italya 4211 ,8720 ,3333 ,2910 ,2702
Avusturya 4114 ,A4621 . 3290 ,2854 ,2559
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya 0661
Poxrtekiz ,1275 ,0876
ittalya L1701 ,1246 ,1678
Avusturya ,1490 ,0962 ,1297 , 0452

(2.4.2.1) formtlinden; Uzaklik (Xgad,Xgana)=[(((206-172,2)2/172,2+(121-102,6)*/102,6
+(48~47,6) 2/47,6+...+(35-32) 2/32) +((170-203,8) 2/203,8+(103~121,4) /121 ,4
+(56~56,4) 2/56,4+. ..+ (35-38) 2/38)) /1068)% = [(34,1252+29,3349)/10681%

= [63,4601/1068]% B 0,2450

Dendrogram using Single ILinkage
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + +
italya 14 :]—_———-—~——
Avusturya 15
Romanya 11
Polonya 12 :3_
Portekiz
Sudan
Pakistan
CGana
Nepal
Kamerun
Tarkiye
Irak
Filipinler 1
Renya
Cad

+

:[
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3.2.4. Ikili Veriler ile Ilgili Bulgular
Orijinal veriler ikili verilere agagidaki sekilde dontigttriilmiigtiir;

BYKOO <851
>80
BOO <501
25150
DYB 265—>1
<640

BCG >80—1
<7950

DBT >80 1
<79 -0

POLIO

KIZAMIK

TDO

KNO
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>80 —>1
<79-0

>80 -1
<79-0

<31
2450

260 —>1
<590

Bu dortgtirmeden sonra tilkelerin ikigerli gruplar halinde 2x2 boyutlu olaganlik

tablolant olugturulur. Bu tablolardan uzaklik 6lgitleri yardiini ile benzemezlik katsay:

matrisleri, benzerlik olgiitleri yardimu ile benzerlik katsayr matrisleri hesaplamir. Cad ile
diger tlkelerin olaganlik tablolan agagida verilmigtir.

11 0
Gana

01 0

Cad

1

11 0
Kenya

0! ¢

Cad

1 0

1 0 0
Sudan

010 9

Cad

’ 1 0

1{0 1
Pakistan

Cad
1 0
110 0
Kamerun
010 9
Cad
1 0
110 0
Nepal
010 9
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Cad Cad Cad
1 0 1 0 1 0
1{ 0 3 1{ 0 6 1[0 7
Tirkiye Irak Filipinler
01 O 6 ol 0 3 010 2
Cad Cad Cad
l 1 0 1 0 1 0
1] 0 8 1 0 9 1{0 8
Romanya Polonya Portekiz
0 0 1 010 0 010 1
Cad Cad
1 0 1 0
110 8 1/ 0 8
italya Avusturya
ol 0 1 0! 0 1

Olaganlik tablolanindan hesaplanan benzemezlik katsayr matrisleri agafida
verilmigtir. Ancak, benzerlik o&lgiitleri yardimi ile hesaplanan benzerlik katsayr
matrislerinin birgok elemam belirsiz oldugundan bu matrisler asagida verilmemigtir.
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Binary Squared Euclidean Dissimilarity Coefficient Matrix

Case Gad Gana sudan Kamexrun Kenya
Gana ,0000
Sudan ,0000 ,0000
Kanerun ,0000 ,0000 ,0000
Kanya 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000
Pakistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 2,0000
Napal ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 3,0000
Tarkiye 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 6,0000
Irak €,0000 6,0000 6,0000 6,0000 5,0000
Filipinler 7,0000 7,0000 7,0000 7,0000 4,0000
Romanya 8,0000 8,0000 8,0000 8,0000 5,0000
Polonya $,0000 9,0000 9,0000 9,0000 6,0000
Portekiz 8,0000 8,0000 8,0000 8,0000 5,0000
italya 8,0000 8,0000 8,0000 8,0000 5,0000
Avusturya 8,0000 8,0000 8,0000 8,0000 5,0000
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal 1,0000
Tarkiye 4,0000 3,0000
Irak 7,0000 6,0000 3,0000
Filipinler 6,0000 7,0000 6,0000 3,0000
Romanya 7,0000 8,0000 7,0000 4,0000 1,0000
Polonya 8,0000 9,0000 6,0000 3,0000 2,0000
Portekiz 7,0000 8,0000 7,0000 4,0000 1,0000
italya 7,0000 8,0000 5,0000 4,0000 3,0000
Avusturya 7,0000 8,0000 5,0000 4,0000 3,0000
Case Romanya Polonya Portekiz Italya
Polonya 1,0000
Portakiz ,0000 1,0000
ftalya 2,0000 1,0000 2,0000
Avusturya 2,0000 1,0000 2,0000 ,0000

Cad ve Kenya igin oladanlik tablosu ve formfille gdsterimi agadida verilmigtir.

Gad
| 1 0
R L —
110 3
Kanya |
o]0 6 Buradan, Uzaklik (Xgad,Xkenya)=b+c=3+0=3

Dendrogram using Single Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + ———— + +
italya 14
Avusturya 15 —J
Polonya 12
Romanya 11 L
Portekiz 13 —I
Filipinler 10
Irak 9 |
Turkive 8 gl
Kamerun 4
Nepal 7
Sudan 3
Gana 2
Cad 1 —J
Pakistan 6
Kenya 5
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Case Cad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana 0000
Sudan ,0000 ,0000
Kamexun ,0000 ,0000 0000
Kenya 1,7321 1,7321 1,7321 1,7321
Pakistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,4142
Nepal ,0000 ,0000 . 0000 ,0000 1,7321
Tarkiye 1,7321 1,7321 1,7321 1,7321 2,4495
Irak 2,4495 2,4495 2,4495 2,4495 2,2361
Filipinler 2,6458 2,6458 2,6458 2,6458 2,0000
Romanya 2,8284 2,8284 2,8284 2,8284 2,2361
FPolonya 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 2,4495
Portekiz 2,8284 2,8284 2,8284 2,8284 2,2361
ttalya 2,8284 2,8284 2,8284 2,8284 2,2361
Avusturya 2,8284 2,8284 2,8284 2,8284 2,2361
Cage Pakistan Nepal Tirkiye Irak Filipinler
Nepal 1,0000
Tarkiye 2,0000 1,7321
Irak 2,6458 2,4495 1,7321
Filipinler 2,4495 2,6458 2,4495 1,7321
Romanya 2,6458 2,8284 2,6458 2,0000 1,0000
Polonya 2,8284 3,0000 2,4495 1,7321 1,4142
Portekiz 2,6458 2,8284 2,6458 2,0000 1,0000
italya 2,6458 2,8284 2,2361 2,0000 1,7321
Avusturya 2,6458 2,8284 2,2361 2,0000 1,7321
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya 1,0000
Portekiz ,0000 1,0000
italya 1,4142 1,0000 1,4142
Avusturya 1,4142 1,0000 1,4142 ,0000

¢ad ve Kenya igin oladanlak tablosu ve formiillle gésterimi agagida verilmigtir.

gad
[t o
l _________
1{0 3
[

o 6

Buradan, Uzaklik (¥gad,Xkenya)=(b+c)¥s=(3+0)% = 1,7321

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

ftalya
Avusturya
Polonya
Romanya
Portekiz
Filipinlex
Irak
Tarkiye
Kamerun
Nepal
Sudan
Gana

Cad
Pakistan
Kenya

o NWTISDY

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
e + -— R R +
l
1
N

I
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Case Gad Gana Sudan Kamexrun Kenya
Gana ,0000
Sudan 0000 ,0000
Kamerun ,0000 ,0000 ,0000
Kenya (1111 (11131 (1111 (1211
Pakistan ,0123 ,0123 /0123 ,0123 ,0494
Nepal 0000 ,0000 ,0000 ,0000 L1111
Tarkiye (1111 (1111 S1111 (1111 ,0000
Irak L4444 ,8444 4444 4444 A111
Filipinler ;6049 ,6049 ,6049 ,6048 ,1975
Romanya ,7801 7901 7801 ,7901 ,3086
Polonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4444
Portekiz ;7901 , 7901 ,7901 7901 3086
italya ;7901 ,7901 ,7901 ,7901 ,3086
Avusturya ,7501 ,7901 ,7801 , 7901 ,3086
Caseo Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinlerxr
Nepal 0123
Tarkive ,0494 L1111
Irak ,3086 ,4444 ,1111
Filipinler 4444 6049 ,1978 ,0123
Romanya , 6049 ,7901 ,3086 ,0494 ,0123
Polonya ,7901 1,0000 ,A444 ,1111 ,0494
Portekiz , 6049 .7901 ,3086 ,0494 ,0123
iftalya , 6049 ,7901 ,3086 ,0494 ,0123
Avusturya ,6049 ,7901 ,3086 ,0494 ,0123
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,0123
Portekiz ,0000 ,0123
italya ,0000 ,0123 ,0000
Avusturya ,0000 ,0123 ,0000 ,0000

Cad ve Kenya igin olaganlik tablosu ve formiille gésterimi agadida verilmigtir.

Cad
|1 )
: o
110 3
Kenya |
0] o0 6

Buradan, Uzaklik (Xg¢ad,Xkenya)={b-c)?/ (atbtotd)?

=(3~0) */ (0+3+0+6) 2=9/81

=0,1111

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Iabel

italya
Avusturya
Portekiz
Romanya
Polonya
Filipinler
Irak
Kenya
Tarkiye
Kamerun
Nepal
Sudan
Gana

Gad
Pakistan

Num

14
15
i3
i
12

[
o

R NWId LY

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25

+ + —— e o e e +
1

—_— 1
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Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana ,0000
Sudan ,0000 ,0000
Kamerun ,0000 ,0000 ,0000
Kenya ,0000 .0000 ,0000 .0000
Pakistan ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Napal ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 0000
Tarkiye ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 (1111
Irak ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0494
Filipinler ,0000 ,0000 ;0000 ,0000 ,0000
Romanya ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 , 0000
Polonya ,0000 ,0000 0000 ,0000 ,0000
Portekiz 0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
italya ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Avusturya ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal ,0000
Tarkiye 0370 ,0000
Irak ,0741 ,0000 ,0000
Filipinler ,0000 ,0000 ,0617 ,0247
Romanya ,0000 ,0000 ,0741 ,0370 ,0000
Polonya ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Portekiz ,0000 ,0000 ,0741 ,0370 ,0000
Italya ,0000 ,0000 ,0000 ,0370 ,0247
Avusturya ,0000 ,0000 ,0000 ,0370 ,0247
Case Romanya Polonya Portekiz ttalya
Polonya ,0000
Portekiz ;0000 , 0000
italya ,0123 ,0000 ,0123
Avusturya ,0123 ,0000 ,0123 ,0000

Cad ve Kenya i¢in oladanlik tablosu ve formille gdsterimi agadida verilmigtir.

-

Tirkiye

Pakistan

1 0 Buradan, Uzaklik (¥pakistan, Xtirkiye)=(b*c)/ (atbtct+d)?
I _________

| © 3 =(3%1) / (0+3+1+5) *=3/81

|

i1 5 =0,0370

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

italya
Avusturya
Polonya
Portekiz
Romanya
Filipinler
Nepal
Tarkiye
Irak
Pakistan
Kenya
Kamexrun
Sudan.
Gana

Cad

Num

14
15
12
i3
i1

HMNWes IO

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15
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Case Gad Gana, Sudan Kamerun Kenya
Gana ,0000
Sudan ,0000 ,0000
Kamerun ,0000 ,0000 ,0000
Kenya ,0833 ,0833 ,0833 ,0833
Pakistan ,0278 ,0278 ,0278 ,0278 ,0556
Nepal ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0833
Tarkiye ,0833 ,0833 ,0833 ,0833 ,1667
Irak +1667 ,1667 ,1667 ,1667 ,1389
Filipinlexr ,1944 ,1944 ,1944 ,1944 ,1111
Romanya 12222 ,2222 12222 ,2222 ,1388
Polonya ,2500 +2500 (2500 ,2500 ,1667
Portekiz ,2222 ,2222 ,2222 ,2222 ,1389
itaiya 12222 ,2222 12222 ,2222 ,1389
Avusturya ,2222 12222 ,2222 12222 ,1389
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal ,0278
Tarkiye L1111 ,0833
Irak ,1944 ,1667 ,0833
Filipinler ;1667 ,1944 ,1667 ,0833
Romanya ,1944 ,2222 ,1944 L1111 ,0278
Polonya ,2222 ,2500 ,1667 ,0833 ,0556
Portekiz ,1944 ,2222 ,1944 ,1111 ,0278
italya ,1944 ,2222 ,1389 ,1111 ,0833
Avusturya ,1944 ,2222 ,1389 ,1111 ,0833
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,0278
Portekiz ,0000 ,0278
italya ,0556 ,0278 ,0556
Avusturya ,0556 ,0278 ,0556 ,0000

¢ad ve Kenya igin olaganlik tablosu ve formiille gésterimi agadida verilmigtir.

———

PO .

Buradan, Uzaklik (X¢ad,Xkenya)=(b+c)/4* (atbtctd)

=(3+0) /4% (0+3+0+6)=3/36

=0,0833

Dendrogram using Single Linkage

CASE
Label

italya
Avusturya
Polonya
Romanya
Portekiz
Filipinler
Irak
Tarkiye
Kamerun
Nepal
Sudan
Gana

Gad
Pakistan
Kenya

Num

14
15
12
i1
13

[
=]

VAP NWIM®DY

0

<+
+

Rescaled Distance Cluster Combine

+

1
-
+

I
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Shape Dissimilarity Coefficient Matrix

Case Gad Gana Sudan Kamerun Kenya
Gana ,0000
Sudan ,0000 ,0000
Kamerun ,0000 ,0000 ,0000
Kenya ,2222 12222 12222 12222
Pakistan ,0988 ,0988 ,0988 ,0988 ,1728
Nepal ,0000 ,0000 0000 ,0000 ,2222
Turkiye 12222 ,2222 12222 12222 ,6667
Irak ,2222 12222 12222 12222 ,4444
Filipinler ,1728 ,1728 , 1728 ,1728 ,2469
Romanya ,0988 , 0988 0988 ,0988 12469
Polonya ,0000 ,0000 ,0000 , 0000 ,2222
Portekiz ,0988 ,0988 ,0988 ,0988 12469
italya ,0988 ,0988 ,0988 ,0988 ,2469
Avusturya ,0988 ,0988 0988 ,0988 2469
Case Pakistan Nepal Tarkiye Irak Filipinler
Nepal ,0888
Tarkiye ,3951 ,2222
Irak ,4691 ,2222 ,2222
Filipinler ,2222 ,1728 ,4691 ,3210
Romanya ,1728 ,0988 ,4691 ;3951 ,0988
Polonya ,0988 ,0000 ,2222 12222 ,1728
Portekiz ,1728 ,0888 ,4691 ,3951 ,0988
Italya ,1728 ,0988 ,2469 ,3951 ,3210
Avusturya ,1728 ,0988 ,2469 ,3951 ,3210
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,0968
Portekiz ,0000 ,0988
ttalya ,2222 ,0988 ,2222
Avusturya ,2222 ,0988 ,2222 ,0000

Cad ve Kenya ig¢in olaganlik tablosu ve formlille gdsterimi agadida verilmigtir.

Gad
| 1 0 Buradan, Uzaklik (Xgad,Xkenya)= (atb+c+d) * (btg) - (b-c) 2/ (atbtctd) *
o
. 11]0 3 = (0+340+86) * (3+0) - (3-0) 2/ {0+3+0+6) *
Kenya |
[ 6 =(27-9) /81=18/81=0,2222

Dendrogram using 8ingle Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 i0 15 20 25
Label Num  + + + + + -+
Italya 14
Avusturya 15 —J
Nepal 7
Polonya 12
Kamerun 4
Sudan 3
Gana 2
Cad 1 —J
Romanya 11
Portekiz 13 ;T
Filipinler 10
Pakistan 6 I
Kenya s
Tarkive 8
Irak 9
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Case Cad Gana Sudan Kanmerun Kenya
Gana .
Sudan . .
Kamerun . . .
Kenya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Pakistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 , 5000
Nepal . . . . 1,0000
Turkiye 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Irak 1,0000 1,0000 i,0000 1,0000 ,5556
Filipinler 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4000
Romanya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4545
Polonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 5000
Portekiz 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4545
italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4545
Avusturya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ,4545
Case Pakistan Nepal Turkiye Irak Filipinler
Nepal 1,0000
Tarkiye 1,0000 1,0000
Irak 1,0000 1,0000 ,3333
Filipinler 7500 1,0000 ,6000 ,2308
Romanya , 7778 1,0000 , 6364 ,2857 ,0667
Polonya ,8000 1,0000 ,5000 ,2000 ,1250
Portekiz /1778 1,0000 ,6364 ;2857 ,0667
italya /7778 1,0000 4545 ,2857 ,2000
Avusturya , 7778 1,0000 ,4545 +2857 ,2000
Case Romanya Polonya Portekiz italya
Polonya ,0588
Portekiz ,0000 ,0588
italya ;1250 ,058e8 ,1250
Avusturya ,1250 ,0588 1250 ,0000

Gad ve Kenya igin oladanlik tablosu ve formille gésterimi agadida verilmigtir.

B

Buradan, Uzaklik (Xgad,Xkenya)=(b+c)/{Z2a+b+c)

=(34+0) / (2*0+3+0)=3/3 = 1
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3.3. TARTISMA VE SONUC

15 iilkenin olgiimle belirtilen 9 degigkeni iizerinde uzaklik (dissimilarity) ve
yakinlik (similarity) matrisleri hesaplanmigtir. Bu matrislerden dendrogramlar (agag
diyagramlari) ¢izilmigtir. Bu bulgularin olgim bigimlerine gére yorumlan asagida
verilmigtir,
Aralik (Interval) Veriler
* Standart verilere Oklit ve Kare Oklit Uzaklik Olgiitleri uygulandiinda, iki dlgttte
de birbirine en yakin (benzer) iki tilke Oklitte 0,7145 ve Kare Oklitte ise 0,5106
degerleriyle Romanya ile Polonya, en uzak iki iilke ise Oklit'te 8,4254 ve Kare Oklit'te ise
70,9871 degerleriyle Cad ile Polonya'dir. Dendrogramdan asagidaki kiimelerin olugtugu
gozlenmektedir.

Tablo 3.3.1. OKlit ve Kare Oklit Uzaklik Olgiitleri Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
I (Romanya, Polonya, Portekiz, Filipinler, Italya, Avusturya)
II (Sudan, Nepal, Gana, Kenya, Pakistan)
m (Kamerun, Tirkiye, Irak, Cad)

¢ Standart verilere Chebychev Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakin
iki iilke 0,4318 degeriyle Romanya ile Polonya, en uzak iki iilke ise 3,4220 degeriyle Cad
ile Portekiz'dir. Dendrogramdan agaBidaki kiimelerin olustugu gozlenmektedir.

Tablo 3.3.2. Chebychev Uzaklik Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
I (Romanya, Polonya, Filipinler, Portekiz)
I (Kenya, Pakistan, Sudan, Nepal, Gana, Kamerun, Italya,
Avusturya)

III (Turkiye, Irak, Cad)
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. Standart verilere Manhattan City-Block Uzaklik Olgittis uygulandifinda, birbirine
en yakin iki iilke 1,7443 degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki ilke ise 24,6853
degeriyle Cad ile Polonya'dir. Dendrogramdan agafidaki kimelerin olustugu
gozlenmektedir.

Tablo 3.3.3. Manhattan City-Block Uzaklik Olgiitii Kiimeleme Sonucu
Kume No Ulkeler

1 (Italya, Avusturya, Romanya, Polonya, Portekiz, Filipinler,
Turkiye, Irak)
I (Gana, Sudan, Nepal, Kenya, Pakistan)
111 (Kamerun, Cad)

¢ Standart verilere Minkowski Uzakhk Olgiitii A = 3 igin uygulandiginda, birbirine
en yakin iki lilke 0,5389 degeriyle Romanya ile Polonya, en uzak iki tlke ise 5,9823

degeriyle Cad ile Portekiz'dir. Dendrogramdan agagidaki kimelerin olustugu
gozlenmektedir.

Tablo 3.3.4. Minkowski Uzaklik Olgiitii Kiimeleme Sonucu (A = 3)
Kiime No Ulkeler

I (Romanya, Polonya, Filipinler, Portekiz, italya, Avusturya)
II (Sudan, Nepal, Gana, Kenya, Pakistan, Kamerun)
I (Tirkiye, Irak, Cad)

A Standart verilere Minkowski Uzaklik Olgiitii A = 4 igin uygulandiginda, birbirine
en yakin iki iilke 0,4791 degeriyle Romanya ile Polonya, en uzak iki ilke ise 5,0560

degeriyle Cad ile PortekizZdir. Dendrogramdan agafidaki kimelerin olustugu
gozlenmektedir.

Tablo 3.3.5. Minkowski Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu (A = 4)
Kiime No Ulkeler

I (Romanya, Polonya, Filipinler, Portekiz)

11 (Sudan, Nepal, Gana, Kenya, Pakistan, Kamerun)
i (ltalya, Avusturya)
v (Tarkiye, Irak, Cad)
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* Orijinal verilere Canberra Uzakitk Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakin iki
tilke 0,3794 degeriyle italya ile Avusturya, en uzak iki ilke ise 54623 degeriyle Cad ile
Italya'dar.

¢ Orijinal verilere Kosiniis Benzerlik Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakn iki
tilke 0,9969 degeriyle italya ile Avusturya, en uzak iki iilke ise 0,3022 deferiyle Cad ile
Portekiz'dir. Dendrogramdan asagidaki kiimelerin olustuu gozlenmektedir.

Tablo 3.3.6. Kosiniis Benzerlik Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
I (italya, Avusturya, Romanya, Polonya, Portekiz)
1 (Turkiye, Irak, Filipinler, Kenya)
I (Pakistan, Nepal, Sudan, Gana, Kamerun, Cad)

. Orijinal verilere Pearson Iligki Katsayis: Benzerlik Olgiti uygulandifinda,
birbirine en yakin iki ilke 0,9902 degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki tlke ise
-0,5775 degeriyle Cad ile Polonya'dir. Dendrogramdan agafidaki kiimelerin olustugu
gbzlenmektedir.

Tablo 3.3.7. Pearson Benzerlik Ol¢iitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
1 (Italya, Avusturya, Romanya, Polonya, Portekiz, Filipinler)
II (Tiirkiye, Irak, Kenya)
m (Pakistan, Nepal, Gana, Sudan, Kamerun, Cad)

Aralik verilerde kullanilan uzaklik ve benzerlik élgtitlerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda, iilkeler genelde 3 kiimede toplanmaktadir. Bu kiimelerde Filipinler Asya
iilkesi olmasina rafmen Avrupa iilkeleri igerisinde yer almaktadir. Avrupa ilkeleri
genelde aymi kiime igerisinde yer almakta, ancak Afrika ve Asya tilkeleri birbirine
kangmaktadir. Bu tip verilerde, Oklit, Kare Oklit, Manhattan City-Block, A = 3 igin
Minkowski uzaklik dlgiitleri ile Kosiniis ve Pearson Iliski Katsayis1 benzerlik 6lgiitleri
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kullamldig1 zaman iyi sonug alinmaktadir. Bu nedenle bu tip verilerde bu 6lgiitlerden
herhangi birisi kullandabilir.

. Afrika, Asya ve Avrupa ilkelerini 3 kiimede toplayarak kimeler arasindaki
uzaklifa, orijinal veriler tzerinden, Mahalanobis Uzaklik Olgiti ile bakildiginda,
birbirene en yakin iki kita 5,6237 degeriyle Afrika ile Asya, en uzak iki kita ise 8,1084
degBeriyle Afrika ile Avrupa'dir.

Aymt kiimeler arasindaki uzakhga Hotelling T2 Uzaklik Olgiitii ile bakildiginda, en
yakm iki kita 79,0723 degeriyle Afrika ile Asya, en uzak iki kita ise 164,3645 degeriyle
Afrika ile Avrupa'dir.

Aym kiimeler arasindaki uzakliga Karl Pearson (Kiimeler Arast) Uzakhk Olgiitii
ile bakildiginda, en yakin iki kita 2,0633 degeriyle Afrika ile Asya, en uzak iki kita ise
8,9644 degeriyle Afrika ile Avrupa'dir.

Aym kiimeler arasindaki uzakhgia Penrose Uzaklik Olgiiti ile bakildiginda, en
yakin iki kita 2,1844 degeriyle Afiika ile Asya, en uzak iki kita ise 12,4108 degeriyle
Afrika ile Avrupa'dir,

Kiimeler arasindaki uzaklia bakan bitiin uzaklik dlgiitlerinde, segilen degigkenler
bakimindan Afrika ile Asya birbirine yakin (benzer), Afrika ile Avrupa ise birbirinden
uzak (benzemez) sonucu ¢tkmugtir. Aralik veriler igin kiimeler arasindaki uzaklifa
bakilacak ise yukaridaki 4 6lgiitten herhangi birisi kullamlabilir.

Nitel (Qualitative) Veriler

Bu veriler, lgiimle belirtilen degigken degerlerinden yapay olarak elde edilmistir.
Bu tip verilere uygun uzaklik dlgiitlerinden uzaklik matrisleri hesaplanmigtir. Bu verilere;
* Olgekli Oklit Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakin iki iitkke 0,3333
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki iilke ise 2,7641 degeriyle Cad ile Portekiz'dir.
. Oklit Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, en yakin iki iilke 1,0000 degeriyle Italya ile
Avusturya, en uzak iki tilke ise 11,4018 degeriyle Cad ile Portekiz'dir.
¢ Mahalanobis-Benzeri Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, en yakin iki tilke 0,5345
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki iilke ise 6,5378 degeriyle Cad ile Portekiz'dir.
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. Bhattacharyya Uzaklhik Olgitii uygulandiinda, en yakmn iki iilke 0,2679 degeriyle
Italya ile Avusturya, en uzak iki tilke ise 3,5026 degeriyle Cad ile Portekizdir.

Nitel verilerde kullantlan uzaklik 6lgiitlerinin hepsi aym sonucu vermigtir. Ancak,
bu tip veriler igin 6zel olarak gelistirilmis olan Bhattacharyya Uzaklik Olgiitii'niin
kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Frekans Sayilar:

Bu veriler, dlgiimle belirtilen verilerden Toplam Dogurganik Oram (TDO)
degisken degerleri gikartilarak elde edilmigtir. Bu verilere;

° Ki-Kare Uzaklik Olgiiti uygulandiginda, birbirine en yakin iki ilke 1,4237
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki tlke ise 21,9110 degeriyle Cad ile Portekiz'dir.
Dendrogramdan agafidaki kiimelerin olugtugu gozlenmektedir.

Tablo 3.3.8. Ki-Kare Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler

1 (ltalya, Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya)
I (Sudan, Pakistan, Gana, Nepal, Kamerun)
m (Turkiye, Irak, Filipinler, Kenya, Cad)

° Fi-Kare Uzaklik Olgitti uygulandifinda, birbirine en yakin iki iilke 0,0452
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iki tilke ise 0,6939 degeriyle Cad ile Portekiz'dir.
Dendrogramdan agagidaki kiimelerin olustuBu gézlenmektedir.

Tablo 3.3.9, Fi-Kare Uzaklik Olciitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler

1 (Italya, Avusturya, Romanya, Polonya, Portekiz)
It (Sudan, Pakistan, Gana, Nepal, Kamerun)
I (Tirkiye, Irak, Filipinler, Kenya, Cad)

Frekans sayilaninda kullanilan uzakhk 6lgiitlerinde sonuglar birbirinin aym
¢iktifindan bu tip verilerde, iki 6lgiitten herhangi birisi kullanilabilir.
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Tkili Veriler

Bu veriler, aym verilerden iyi durum igin 1 deBeri, kotii durum igin O degeri
verilmek suretiyle yapay olarak iiretilmistir. Bu verilere;
e Kare Oklit ve Oklit Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakmn iki tlke 0
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak iilkeler ise Kare Oklitte 9 ve Oklit'te ise 3
degerleriyle Cad ile Polonya, Gana ile Polonya, Sudan ile Polonya, Kamerun ile Polonya
ve Nepal ile Polonya'dir. Dendrogramdan agafitdaki kiimelerin olustuBu gozlenmektedir.

Tablo 3.3.10, Kare Oklit ve Oklit Uzaklik Olgiitleri Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
I (italya, Avusturya, Polonya, Romanya, Portekiz, Filipinler)
I (Irak, Tiirkiye)
m (Kamerun, Nepal, Sudan, Gana, Cad, Pakistan, Kenya)

* Biiyiklitk Farklann Uzaklik Olgiitii uygulandifinda, birbirine en yakn iki tilke 0
degeriyle Italya ile Avusturya, en uzak ilkeler ise 1 degeriyle Cad ile Polonya, Gana ile
Polonya, Sudan ile Polonya, Kamerun ile Polonya ve Nepal ile Polonya'dir.
Dendrogramdan agagidaki kiimelerin olugtu@u gozlenmektedir.

Tablo 3.3.11. Biiyiikliik Farklar1 Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu
Kiime No Ulkeler

1 (Italya, Avusturya, Portekiz, Romanya, Polonya, Filipinler, Irak)
I (Kenya, Tiirkiye)
I (Kamerun, Nepal, Sudan, Gana, Cad, Pakistan)

* Bigim Farklan Uzaklik Olgiiti uygulandiginda, birbirine en yakin iki iilke 0
degeriyle italya ile Avusturya, en uzak iki iilke ise 0,1111 degeriyle Kenya ile Tiirkiye'dir.
Dendrogramdan agafidaki kiimenin olugtuBu gozlenmektedir.

‘Tablo 3.3.12. Bi¢im Farklar Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler
1 (Italya, Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya, Filipinler, Nepal,
Turkiye, Irak, Pakistan, Kenya, Kamerun, Sudan, Gana, Cad)
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¢ Degisim Uzaklik Olgiiti uygulandigindp, birbirine en yakm iki tilke 0 degeriyle
Italya ile Avusturya, en uzak ilkeler ise 0,2500 degeriyle Cad ile Polonya, Gana ile
Polonya, Sudan ile Polonya, Kamerun ile Polonya ve Nepal ile Polonya'dir.
Dendrogramdan agagidaki kiimelerin olustugu éézlenmektedir.

Tablo 3.3.13. Degisim Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler

1 (italya, Avusturya, Polonya, Romanya, Portekiz, Filipinler)
I (Irak, Tiirkiye)
I (Kamerun, Nepal, Sudan, Gana, Cad, Pakistan, Kenya)

¢ Durum Uzaklik Olgiitii uygulandiginda, birbirine en yakin iki tlke O degeriyle
Italya ile Awvusturya, en uzak ilkeler ise 0,6667 degeriyle Tiirkiye ile Kenya'dir.
Dendrogramdan agagidaki kiimelerin olustugu gbzlenmektedir.

Tablo 3.3.14, Durum Uzakhk Olgiitii Kiimeleme Sonucu

Kiime No Ulkeler

R (Italya, Avusturya)
II (Nepal, Polonya, Kamerun, Sudan, Gana, Cad)
m (Romanya, Portekiz, Filipinler)
v (Pakistan, Kenya, Tiirkiye, Irak)

Bu tip verilerde kullanilan uzakhk olgiitlerinin tiimiinde birbirine en gok benzeyen
iki tilke Italya ile Avusturya olmasina rafmen en uzak (benzemeyen) ilkeler degisiklik
gostermektedir. Kare Okdit, Oklit, Durum Farklan ve Dagilim uzaklik olgitleri iyi bir
sonug vermigtir. Yani ikili verilerde yukanda saydifimiz 4 olgtitten herhangi birisi
kullanilabilir.

Ikili verilerde kullamilan diger olgiitlerden elde edilen matris elemanlarinda
belirsizlikler (0/0 veya say/O gibi) oldugundan dendrogramlar gizilememis ve aym
zamanda matris elemanlannda birden fazla en kiigiik ve en biiyiik deger bulundugundan,

bu veriler igin bir sonug gtkmamugtir.
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EK 1: UYGULAMADA KULLANILAN DEGISKEN DEGERLERI ILE BU DEGISKENLERE
ILISKIN TOPLAM, ORTALAMA, STANDART SAPMA VE Z-SKORU DEGERLERI

KITA | ULKE |BYk6o| BOO | DYB | BCG | DBY | POLIO | KIZAMIK| TDO | KNO
Cad 208 124 48 34 13 13 19 5,9 35

Gana 170/ 103 56 70 48 47 50| 58 35
AFRIKA [Sudan 128 77 52 61 51 51 49 60 24
Kamerun 113 71 56 41 33 33 33| 57 43

Kenya 90 61 59 95 85 85 76| 62 26
Pakistan 137 85 59 87 74 74 71 6,1 34

Nepal 128 80 54 73 64 64 59 54 13

ASYA  |[Tirkiye 84 67 67 63 79 79 74 34 66
Irak 71 57 66 79 82 82 81 57 74
Filipinler 59 45 65 90 88 89 87 39 45
Romanya 29 23 70 09 98 02 91 2,1 55
Polonya 15 13 72 94 98 98 | gs] 21 63
AVRUPA |Portekiz 11 9 75 92 94 93 99 1,5 35
italya 9| 71 77| e8] 95 98 so] 13] 70
Avusturya 8 7 76 97 90 90 60 1,5 60

Toplam 1258| 846 952] 1171| 1092| 1088 995! 627] 678
Ortalama 83,87| 5640 6347 7807/ 72,80 72,53| 66,33 4,18 4520
Standart Sapma 62,76 37,79 9,734 2717| 2583| 2571| 2338| 1,98/ 1853

Z-SKORU DEGERLERI

Cad 1,9460| 1,7095] -1,6557] -1,6220| -2,3152| -2,3154| -2,0247| 0,8670/ -0,5505

Gana 1,3724| 1,2332| -0,7993| -0,2969| -0,0601| -0,9930| -0,6987| 0,8670| -0,5505

AFRIKA [Sudan 0,7032| 0,5451|-1,2275| -0,6282] -0,8440| -0,8375| -0,7414| 0,9174|-1,1442
Kamerun | 0,4642| 0,3864|-0,7093| -1,3644/ -1,5408| -1,5375| -1,4259| 0,7662| -0,1187

Kenya 0,0077| 0,1217}-0,4781| 0,6233| 0,4723| 0,4849 0,4135| 1,0182|-1,0362
Pakistan | 0,8466| 1,0215|-0,4781| 0,3288| 0,0465| 0,0570{ 0,1996| 0,9678) -0,6045

Nepal 0,7032| 0,8892| -1,0134| -0,1865| -0,3407| -0,3318] -0,3137| 0,6149; -1,7378

ASYA  [Turkiye 0,0021| 0,2805| 0,3782|-0,5546| 0,2400| 0,2515| 0,3279| -0,3832| 1,1226
Irak -0,2050| 0,0158| 0,2712| 0,0344| 0,3562| 0,3682| 0,6274| 0,7662| 1,5543
Filipinler | -0,3062| -0,3017| 0,1641| 0,4393| 0,5885| 0,6404| 0,8840| -0,1411| -0,0108
Romanya | -0,8742|-0,8839| 0,6994| 0,7705| 0,9756| 0,7571 1,0551| -1,0484) 0,5289
Polonya | -1,0073|-1,1485) 0,9135| 0,56865| 0,9756] 0,904 1,2680| -1,0484] 0,9607
AVRUPA [Portekiz | -1,1610|-1,2543| 1,2346| 0,5129| 0,8208| 0,7960| 1,3973| -1,3508| -0,5505
ltalya -1,1929| -1,3073| 1,4487| 0,6601| 0,8595] 0,9904| -0,6987|-1,4517| 1,3385
Avusturyal -1,2088]-1,3073| 1,3417| 0,6969] 0,6659| 0,6793| -0,2709| -1,3509| 0,7988




EK 2: AFRIKA, ASYA VE AVRUPA ULKEL;RININ KOVARYANS MATRISLERI
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KOVARYANS MATRIS| (AFRIKA)

BYKGO | BOO DYB | BCG DBT | POLIO |KIZAMIK| TDO | KNO

BYKOO | 2154,800| 1144,700| -154,350| -656,600| -944,250| -951,400| -710,700| -2,770 95,700
BéO 1144,700! 610,800| -78,400]| -334,900| -486,500| -490,600| -364,300| -1,380| 52,800
DYB -154,350{ -78,400| 18,200/ 77,700/ 90,250| 89,800| 72,150| 0,215| -1,150
BCG -666,600{ -334,000{ 77,700| 500,700| 623,750| 621,300/ 510,650 3,590| -118,900
DBT 944,250 -486,500| 90,250] 623,750| 702,000| 701,500 663,250| 3,700] -127,500
PoLlO 951,400 490,600 89,800 621,300 701,500/ 701,200| 701,200/ 3,710] -128,100
KIZAMIK | -710,700| -364,300| 72,150| 510,650| 563,250| 562,100| 455,300 3,005 -103,550
TDO 2,770 1,380 0,215 3690 3,700 3,710{ 3,005 0,033] -1,230
KNO 95,700{ 52,800| -1,150{ -118,900| -127,500| -128,100] -103,550 -1,230] 58,300

KOVARYANS MATRISI (ASYA)

BYKSO | BOO DYB | BCG | DBT | POLIO [KIZAMIK| TDO | KNO

BYKOO | 1210,700| 737,950| -162,450{ -19,900| -273,650| -282,850| -314,650, 25,050| -612,650
B6O 737,950 456,200 -94,450| -36,150| -170,650| -177,100| -198,150| 14,775| -340,150
DYB 162,450 -84,450| 30,700{ -5600| 43,900 44,600 48900| -3,725| 127,150
BCG -19,900| -36,150| -5,600] 118,800/ 36,050| 38,950/ 52,550 4,900| -56,950
DBT -273,650| -170,650| 43,900| 36,050 81,800| 84,450] 05,300 -5,025| 158,300
PoOLIO -282,850| -177,100| 44,600| 38,950 84,450, 87,300, 98,450| -5,275| 157,950
KIZAMIK | -314,650| -198,150{ 48,900{ 52,550/ 95,300{ 98,450 112,800| -4,625| 178,300
TDO 25,050 14,775] -3725| 4,800{ 5025/ -5275| -4625 1,395/ -8,375
KNO 612,650| -340,150| 127,150 -56,950| 158,300 157,950| 178,300| -6,375| 604,300
KOVARYANS MATRISI (AVRUPA) |

BYKOo | BGO DYB | BCG | DBT | POLIO |KIZAMIK| TDO | KNO

BYKOO 73,800] 57,600 -23,000] 12,450 20,250 -4,850| 98,900| 2550, -10,050
B6O 57,600| 45200) -18,500| 9,400| 16,000, -3700 82300| 2,100] -7,600
DYB 23,000/ -18,500] 8,500{ -2,500| -7,250] 0,750 -46,750| -1,060| 4,750
BCG 12,450]  9400{ -2,500/ 7,300{ 0,500] -3,400] -24,150| 0,250 18,050
DBT 20,250, 16,000{ -7,250| 0,500{ 11,000] 6,750, 40,500 0,800 4,750
PoLio 4,850, -3,700| 0,750/ -3,400] 6,750/ 13,200/ -4,050] 0,050 22,600
KIZAMIK | 98,900| 82,300| 46,750| -24,150| 40,500/ -4,050| 508,700| 5,750| -198,900
TDO 2,550 2,100/ -1,050{ 0,250/ 0,900| 0,050 5750/ 0,140; 0,050
KNO -10,050|  -7,600| 4,750 18,050| 4,750| 22,600 -198,900{ 0,050| 175,300




EK 3: AFRIKA, ASYA VE AVRUPA ULKELERININ ORTAK
KOVARYANS MATRISI iLE BU MATRISIN TERSI
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KOVARYANS MATRISI

BYK6O | BOO DYB BCG DBT | POLIO |KIZAMIK| TDO KNO
BYKOO | 1146,433] 646,750| -113,267| -224,683] -399,217| -413,033| -308,817 8,277 -175,667|
B6O 646,750{ 370,733| -63,783| -120,550( -213,717{ -223,800| -160,050| 5,165/ -98,317
DYB -113,267| -63,783] 19,133 23,200{ 42,300| 45,050| 24,767| -1,520| 43,583
BCG 224,683 -120,560] 23,200| 238,933 220,100| 218,950| 179,683 2,913 -52,600
DBT -399,217| -213,717| 42,300{ 220,100 264,933/ 264,233| 233,017 -0,142| 11,850
poLio -413,033| -223,800| 45,050| 218,950 264,233| 267,233 265,200{ -0,505| 17,483
KIZAMIK | -308,817| -160,050| 24,767 179,683| 233,017| 218,833 358,033| 1,377| -41,383
DO 8277) 5165 -1,520, 2,913] -0,142] -0,505] 1,377 0,523] -3518
KNO -175,667| -98,317| 43,583| -52,600{ 11,850| 17,483 -41,383| -3,518| 279,633

KOVARYANS MATRISININ TERSI

BYK60O | BOO | DYB | BCG DBT | POLIO |KIZAMIK| TDO | KNO
BYKOO 0,1595 -0,2504( 0,0717| -0,0618| 0,1326| -0,0620| 0,0080| 04144| -0,0058
BbO -0,2428) 0,3916) -0,0871| 10,0828 -0,1897| 0,096, -0,0171| -0,6108| 0,0059
DYB 0,0534| -0,0653| 0,3308| -0,0366| 0,0540/ -0,0610| 0,0152] 0,6378] -0,0361
BCG -0,0884| 0,1300; -0,0732] 0,0816] -0,1241] 0,0352| 0,0042] -0,4638 0,0148
DBT 0,0824| -0,1353| 0,0680! -0,0045{ 0,1805| -0,2120{ 0,0482| 0,0088| 0,0056
PoLio 0,0357| -0,0372| -0,0131| -0,0807| -0,0102| 0,1638| -0,0578| 0,4533] -0,0183
KIZAMIK | -0,0090] 0,0140] -0,0077| 0,0068{ -0,0277| 0,0176/ 0,0037| -0,0442| 0,0018
TDO 0,5308| -0,8289| 0,8268] -0,4216| 0,6122| -0,2522| -0,0040| 56715 -0,1055
KNO -0,0105| 0,0147| -0,0437| 0,0130 -0,0187| 0,0104] 0,0001] -0,1048] 0,0103
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EK 4: UYGULAMADA KULLANILAN DEGISKENLERE ILISKIN NITELIK VE IKiLl VERILER
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