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Kiimeleme Analizinde amag; ele alinan 6zellikleri bakimindan birbirine benzer olan birimleri
saptayarak kiimelenme yapilarin1 olusturmaktir. Ancak Kiimeleme Analizinde kiime sayisi
onceden bilinmez ve bu bilinmezlik kiimeleme analizinin en tartigmali konusu olmustur. Bu
calismada kiimeleme analizi bu yoéniiyle ele alinmaya calisilmistir. Caligmada kiimeleme
yontemlerinden tek baglanti yontemi, tam baglanti yontemi , Ward yontemi, k-Ortalama
yontemi kullanilmigtir. Uzaklik 06l¢lisii olarak oklid uzaklhigi ve karesel oOklid uzakligi
kullanilmistir. Uygulama boliimiinde Tiirkiye’de 81 ilde islenen 11 farkli sug tiiriine gére ceza
evine giren hiikiimlii sayilar illerin niifuslarina oranlanmigtir. Adam 6ldiirme, cinsel suglar,
kisiyi hiirriyetinden yoksun birakma, hirsizlik, gasp, dolandiricilik, uyusturucu, sahtecilik,
zimmet, kagakgilik, orman suglaridan 2006 yilinda ceza evine giren hiikiimlii sayilar1 TUIK
resmi internet sayfasindan adalet istatistikleri boliiminden alinmistir. 4 kiimeleme
yontemiyle(tek baglanti, tam baglanti, Ward ve k-ortalama) iller bu sug tiirlerine gore
kiimelenmistir. Caligsmada, Van ilinin tek bagina bir kiime olmas1 kagakgilik sugundan cezaevine
giren hiikkiimlii sayisimin diger illere oranla fark edilebilir oranda fazla olmasindan
kaynaklanabildigi sonucuna varilmistir. Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul,
Izmir, Kayseri ve Konya gibi biiyiik illerin kendi aralarinda kiime olusturmalarinin da dikkat
cekici oldugu gozlenmistir. Kiimeleme yontemlerinden tek baglanti, tam baglanti yontemleri 81
ili sug tiirlerine gore 5 kiimeye ayirirken, Ward yontemi ve k-ortalama yontemi illeri 7 kiimeye
ayirmigtir. Olusan kiimelemenin kalitesi Kiime gegerliligi indekslerinden Silhouette indeksi,
Calinski Harabasz indeksi, Krzanowski Lai indeksi ve Wilk’s Lambda istatistigi ile
degerlendirilmistir. Bu indekslerden Silhouette indeksi, Calinski Harabasz indeksi, Krzanowski
Lai indeksleri tek baglanti, tam baglanti yontemleri ile illeri 5 kiimeye, Ward yontemi ve k-
ortalama yoOntemi ile 7 kiimeye ayirmanin Kkaliteli kiimeleme oldugunu gostermistir. Wilk’s
Lambda istatistigi ile iller, tek baglant1 yontemine gore 10 kiimeye, tam baglanti yontemine
gore 7 kiimeye, Ward yontemi ve k-ortalama yontemine gore 8 kiimeye ayrilmistir. Olusan
kiimeler incelendiginde, Ward yonteminin diger yontemlere gére daha anlamli kiime yapisi
ortaya ¢ikardig1 gozlenmistir.
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A STUDY ON DETERMINING THE NUMBER OF CLUSTERS IN CLUSTER ANALYSIS
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The purpose of Cluster Analysis is to determine the units similar to each other in terms of their
characteristics studied, and to define their clustering structures. However, in Cluster Analysis
the number of clusters is not known beforehand and this uncertainty is the most controversial
issue of the Cluster Analysis. In this study, cluster analysis has been taken up considering this
issue. In the study, clustering methods including single link, complete link, Ward’s method and
k-mean have been used. Euclidian distance and squared Euclidian distance have been used as
the measure of distance. In the practical part, prisoners sentenced for 11 different types of crime
in 81 provinces of Turkey have been compared to the populations of these provinces. Numbers
of prisoners sentenced in 2006 for homicide, sexual offences, deprivation of personal freedom,
theft, usurpation, fraud, drug abuse, forgery, embezzlement, smuggling and forest crimes have
been taken from the justice statistics of the Turkish Statistical Institute published in their official
web page. Using the 4 clustering methods the provinces have been clustered by the foregoing
types of crime. It has been concluded that the situation of the province of Van which made a
cluster by itself can stem from the fact that the number of persons imprisoned in this province
for smuggling is distinguishably higher when compared to other provinces. It has also been
observed that big provinces like Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Izmir,
Kayseri and Konya notably make up a cluster between themselves. Single link and complete
link clustering methods have divided the 81 provinces into 5 clusters by types of crime, while
Ward’s method and k-mean divided them into 7. The quality of this clusterization has been
assessed using cluster validity indices including Silhoutte index, Calinski and Harabasz index,
Krzanowski and Lai index, and Wilks’ Lambda statistics. Silhoutte index, Calinski and
Harabasz index, and Krzanowski and Lai index have shown that dividing the provinces into 5
clusters using single link and complete link methods, and dividing the same into 7 clusters using
Ward’s method and k-mean method are qualified clusterings. It has been concluded that with
Wilks” Lambda statistics it would be much more acceptable to divide the provinces into 10
clusters using single link method; into 7 using complete link method, and into 8 using Wards’
method and k-mean. It has been observed that Ward’s method is the best method.
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1. GIRIS

Insanoglu var oldugundan bu yana etrafinda bulunan nesneleri baz1 dzelliklerine gore
siiflara ayirma egiliminde olmustur. Ornegin bitkileri yenilir yenmez diye ilkel
caglarda smiflayan insanoglu, giin gectikge siniflandirmanin amacini ve kapsamini
degistirmistir. Smiflandirmanin en genel amaci; benzer olan1 benzemezden ayirmaktir
(Everitt et al. 2001). Birimlerin sayisi arttikga birimleri siniflandirmak daha da
zorlasmis ve yeni teknikler bulmay1 gerektirmistir. Bu gereksinim sonucu kiimeleme
analizi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram 1960 yillarindan sonra gelismis ve genis
uygulama alanlarina sahip olmustur (Anderberg 1973). Kiimeleme analizi giiniimiizde
veri madenciligi, bankacilik, pazarlama, tip, sosyoloji, kriptoloji gibi ¢esitli alanlarda

bilimsel ve stratejik sonuglar elde etmek amaciyla uygulanmaktadir.

Kiimeleme analizinde amag, benzer Ozellikleri gosteren birimleri ayni kiimede
toplayarak, oOzet bilgi elde etmektir. Kisa bir tanimla kiimeleme analizi dogal
siniflamalar1  hakkinda kesin bir bilgi bulunmayan durumlarda, yigma iliskin
tahminlerin yapilmasinda kullanilan teknikler toplulugudur (Hartigan 1975). Burada
hakkinda 6n bilgi bulunmayan gruplar siniflandirirken, yi§im1 ka¢ kiimeye ayirmak
gerektigi kiimeleme analizinde iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu ¢aligmada

kiimeleme analizi bu yoniiyle ele aliacaktir.

Kiimeleme Analizi, Linnaeus’un 1753 yilinda hayvanlarin ve bitkilerin siniflandirilmasi
lizerine yaptig1 calismaya dayanan bir arastirma metodudur. Gilinlimiizde bu analiz

tiptan ekonomiye varan bir yelpazede uygulanmaktadir (Hofman and Jarvis 1998).

Anderberg (1973), sayisal smiflandirma analizinden en iyi yarari elde etmek igin,

asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir;

a) Degisik smiflandirma yontemleri, ayni veri kiimesinde farkli sonuglar verebilir.
Bu sebepten tek bir kiimeleme yontemine bagli kalmayip birden fazla yontemin
denenmesi daha saglikli sonuglar verecektir.

b) Sayisal siiflandirma yontemleri hipotez tahminleri i¢in amagtir.

c) Siniflandirma sonucunda, veri kiimesinin karigik yapis1 ortaya ¢ikabilir.



d) Verilerde kiime yapisinin olmamasi veya bir tek kiime olmasi1 gibi 6zel bir

durumla da karsilasilabilir.

Bu hususlar neticesinde bir problemin, farkli yontemlere gore, farkli sonuclar

olacagindan arastirmada birden fazla yontem kullanilarak sonuglar degerlendirilmelidir.

Everitt (1974), birimlerin smiflandirilmasini ilk 6nce biyoloji ve zooloji alanlarinda

yapmuistir.

Hartigan (1975) tarafindan yazilan kitapta, medeniyet savaslari, Ingiliz kelebeklerinin
ortaya ¢ikis zamani gibi ¢esitli konularla ilgili kiimeleme analizine iliskin kirkin

tizerinde veri setinin dahil oldugu bir ¢ok uygulama yer almaktadir.

Kinnear and Taylor (1979), yaptiklar1 calismada kisilerin sosyo-ekonomik nitelikleri,
siyasal egilimleri esas alinarak bu oOzellikler itibariyle benzer olan kisilerin aymi
kiimelerde toplanmasi1 amaciyla tesadiifi olarak secilen 64 kisi iizerinde 19 degiskenin
degeri Ol¢iilmistir. Bu 19 degisken, cevaplayicilarin diinya goriislerini, siyasal
egilimlerini, dini inanclarini ve tahsil, gelir, meslek gibi sosyo-ekonomik niteliklerini
saptamak amacini giiden sorularla Slgiilmiistiir. Ornek bireylerden toplanan 19
degiskenle ilgili veriler Oklid uzaklik fonksiyonunu kullanan Asamali Kiimeleme
Analizi kullanilarak analiz edilmis ve c¢alisma sonunda cevaplayicilarin %53’ niin
muhafazakar, geri kalan kisminda radikal degisikliklere karsi, egitim ve gelir diizeyi

oldukga diisiik homojen kisilerden olustugu goézlemlenmistir.

Cox et al. (1985), kiimeleme analizi ile 43 gesit sert kirmizi kig bugdaymin genetik
iliskilerini ~ belirlemeye calismislardir. Analiz  sonucunda, varyans-kovaryans
matrisinden (2 ) ve pedigri analizi sonucunda hesaplanan korelasyon yardimiyla 43
cesit sert kirmizi kis bugdaymin siiflandirilmasi yapilarak aralarindaki genetik iligki
belirlenmeye calisilmigtir. Sonug¢ olarak 43 bugday c¢esidi genetik bakimdan
benzerliklerine gore 8 kiimeye ayrilarak, bu bugday c¢esitleri arasindaki genetik

benzerlikler agiklanmaya ¢alisilmistir.



Lebeda and Jendrulek (1987), gen sistemleri i¢in genlerde parazit konukcu etkilesimine
ait verilerin daha ¢ok niteliksel yonlerden semboller (+,-) veya sozel ifadeler (evet-
hayir, etkilenen-etkilenmeyen vb.) kullanilarak ifade edildigini ve bu tip verilerin

asamal1 kiimeleme metotlari ile analiz edilebilecegini belirtmiglerdir.

Kosaki and Juo (1988), yaptiklar1 calismada kiimeleme analizi ile Nijerya’da
uluslararas1 tarimsal aragtirma enstitlisiine bagli deneysel tarim arazilerinde kontrol
edilebilir toprak degisim faktorleri temel alinarak, topraklarin gruplandirilmasim

yapmuslardir.

Line and Butler (1990), iki yonlii siniflandirilmis verilerin analizi i¢in kiimeleme analizi
isimli ¢caligmalarinda, veriler homojen alt gruplar i¢inde tabakalar halinde tertip edilmis
ise iki yonli smiflandirilmig verilerin etkilesim yapisini 4 farkli kiimeleme metodu ile
aciklamistir. Bu amag i¢in 2 yeni (arastirma genotipi X g¢evre interaksiyonu) metot
kullanilmistir. 1.ve 2. metotta regresyon modeli 3.ve 4. metotta ise ANOVA model

kullanilmistir.

Cakir (1994), arastirmact TV programlarinin tespiti ve program degerlendirme
niteliklerinin belirlenmesi yoniinde 150 kisiye anket uygulamistir. Anket uygulamasinda
ilk etapta aragtirmada kullanilacak TV programlarinin tespitine calisilmistir. Boylece
8:00- 24:00 saatleri arasinda en ¢ok izlenen 7 kanalda bir hafta icinde yayimlanan 251
program tespit edilip elde edilen veriler 6klid uzaklik Olciitii kullanilarak kiimeleme
analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Sonu¢ olarak diger  kiimeleme analiz
yontemlerine kiyasla Ward yOnteminin daha anlamli kiime yapilar1 ortaya ¢ikardigina

karar verilmistir.

Yilmaz (1996), kiimeleme analizi ve matematiksel programlama teknikleri isimli
calismasinda kiimeleme analizi ve kiimeleme analizine matematiksel bir yaklasim

amaclamaktadir.

Franco et al. (1997), bitki genetik kaynaklar1 isimli yaptiklari ¢aligmalarinda genellikle

kiimeleme analizinin genetik farkliliklarin belirlenmesinde kullanildigini belirtmislerdir.



Calismada; birkag kritere gore farkli kiimeleme yoOntemlerinin performansini ortaya
koymak, istatistiksel 6zelliklerden yararlanilarak germplasmlar da ¢ogalmalar i¢in bir
siniflandirma metodu 6nermek ve Onerilen siniflama metodunun sonuclariin temel alt
setler bigiminde nasil uygulanabileceginin ortaya konmasidir. Bu c¢alismada Ward

yontemi kullanilmustir.

Oztiirk (1999) calismasinda, varyans analizinde muameleleri mantikli bir sekilde
homojen gruplara ayirmanin bazen faydali olacagini ifade etmislerdir. Bu amagla sik sik
cesitli karsilastirma iglemlerinin kullanildigini, ancak en dogrusunun kiimeleme analizi

tekniklerinin kullanilmas1 oldugunu ifade etmistir.

Yazgan (2001), yaptig1 calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Siit Keciciligi
Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde yetistirilen kiiltiir irki, yerli irk ve melez kegiler
tizerindeki arastirma sonuglarindan elde edilen 59 disi ¢ebig(l yasimna basmis kegi)
tizerinden alinan canli agirlik, kil rengi, pigmentasyon, kil uzakligi, deri kalinligi,
hemoglobin tipi, transferin tipi, glikoz aksam, kolesterol aksam, glikoz sabah, kolesterol
sabah 0l¢iim degerlerine gore farkli uzaklik olgiileriyle ve farkli kiimeleme analiz

yontemlerini karsilagtirmistir.

Terlemez (2001), Avrupa Birligine tiye iilkeler ve iiyelik bagvurusu yapan aday tilkeler
arasindaki temel makro ekonomik gostergeler agisindan benzerliklerini ortaya koymak,
homojen iilke kiimelerini belirlemek ve Tiirkiye’nin bu kiimelerden hangisinde yer
aldigin1 belirlemek amaciyla Kiimeleme Analizi yontemini kullanmistir. Calismanin
sonucunda, Tiirkiye ve diger aday iilkelerin ele alinan degiskenler itibariyle enflasyon
ve igsizlik sorununu 6n planda tutmalar1 gerektigi goriilmistiir. Caligmanin bir diger
cikarimi1 da, aday diilkeler igerisinde Tiirkiye’nin durumuna bakildiginda, en 6nemli
makro ekonomik istikrarsizlik gostergesi olarak milli gelir, biiyiime orani, enflasyon ve

cari islemler agi81 olarak belirlenmistir.

Silahtaroglu’nun (2004) ¢alismasina gore okullarin yabanci dil egitimi veren hazirlik
siiflarinda, yabanci dil bilgi ve becerilerine goére 6grencilerin farklt gruplarda

toplanmasi, egitim ve Ogretimin aksamasima sebep olmaktadir. Veri madenciligi



kiimeleme analizi yontemini uygulayarak, birbirlerine dilbilgisi ve becerileri daha ¢ok
homojen olan 6grencilerin ayn1 kiimede bulunmasiyla gerek soru hazirlama gerek ders
isleyis bakimindan dersler daha akici ve aksamadan yiiriiyecektir. Bu amagcla dil
egitiminde kurlara ayirma islemi veri madenciliginde kiimeleme yontemi kullanilarak
yapilacaksa birka¢ hususa dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu hususlar,
sinav sorulart dil 6gretiminin miimkiin olduk¢a her yoniinii (okuma-yazma, dinleme)
kapsayacak sekilde olmalidir. Sinav sonuglar1 optik okuyucuda okutulmali ve
kullanilacak olan kiimeleme algoritmasi optik okuyucuya entegre edilmelidir. Bu
hususlara dikkat edilerek yapilan analiz sonucunda homojen hazirlik siniflarinin
egitimin, Ogretimin aksamadan yiirimesi i¢in 6nemli bir adim olacagl sonucuna

varmistir.

Geler (2005), calismasinda Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlart i¢inde yer alan 80 ilin sosyo-
ekonomik ozelliklerini yansitan 25 degiskeni (gelir vergisi, imalat sanayi, aile basina
tarimsal hasila, bitkisel iiretim degeri, doktor basina niifus,...) temel alarak illeri
kiimelere ayirmustir. Analiz sonucunda, Istanbul ve Artvin gibi iller ile, dogu illerinin
(Batman, Igdir, Sirnak, Diyarbakir, Sanlurfa, Van, Adiyaman, Siirt, Mardin, Bingol,

Bitlis) tutarl1 bir bigimde ayn1 kiimede oldugu sonucuna varmaistir.

Isik (2006), Kiimeleme Analizi yontemlerinden boliinmeli kiimeleme yontemi olan
k —ortalama ve bulanik ¢ algoritmalarini kullanarak web dokiimanlar iizerinde gesitli

testler uygulamis ve algoritmalarin kiimeleme basarilarini karsilastirmistir.

Dinger ve Ozdamar (1992), yaptiklar1 c¢alismada 0,9,,9;, Iy, Wilk’s Lambda ve

Hotelling Lawley iz istatistikleri; rasgele ¢ekilmis 10, 20, 30, 40 ve 50 birimlik gruplar
ile sarth ¢ekilmis 20, 30, 40, 50 ve 60 birimlik gruplar iizerinden test edilmistir. 6
degiskene gore degerlerin oklid uzakliklar1 kullanilarak benzerlik matrisleri elde edilmis
ve kiime sayis1 2 ile 5 arasinda olacak sekilde k —ortalama yontemi ile kiimeleyip, tek
baglant1 yontemi ile baglantilar1 belirlemislerdir. Rasgele ve sartli gruplarda, kiimeleme
Olciitleri gruplarda benzerlik gostermemistir. Rasgele gruplarin birim sayilar1 artarken
Wilk’s Lambda ve Hotelling Lawley iz istatistikleri disindaki kiimeleme 6lgiitleri kiime

sayilarinda diizensiz artis ve azalma oldugunu gostermistir. Bu sebepten en uygun kiime



sayisini belirleme Olgiitii olarak Wilk’s Lambda ve Hotelling Lawley iz istatistiklerinin

oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve Giinayergiin (2004), ‘Tiirkiye’de Sehir Asayis Suclari: Dagilis ve Baslica
Ozellikleri’ konulu ¢alismasinda, Tiirkiye sehir yerlesmelerindeki asayis suclari cografi
bakis ile degerlendirmislerdir. Toplam asayis suclari, sahsa ve mala kars1 suglar olarak
siiflandirarak ele almistir. Calismasinin sonucunda biiyiik niifuslu sosyo-ekonomik
acidan gelismis, sehirlesme orani yiiksek ve goc alan Tiirkiye’nin bat1 yarisinda suglarin
daha fazla oldugu sonucuna varmistir. Calismanin analiz kisminda {issel artis yontemi
kullanilmistir. Sug arastirmalari, sug ile sucun islendigi ‘yer’ arasinda anlamh iligkiler
bulundugunu ortaya koymaktadir (Harries1999, Appiahene-Gyamfi 2002, Karakas
2004). Suglarin farkli dagilis 6zellikleri gdstermesi, bazi illerde bazi suglar artarken bazi

illerde azalmasi, sugun mekansal agidan ele alinmasini gerektirmektedir.

Bu calismanin uygulama boliimiinde Tiirkiye’de 2006 yilinda en ¢ok islenen ilk 11
sugtan iller bazinda cezaevine giren hiikiimlii sayilarinin sehir niifusuna oranl olarak
(Tiirkiye Istatistik Kurumundan alman verilere gore) iller kiimelendirilmeye
calistlmistir. Bu aragtirma sayesinde sucglara gore kiimelenen iller benzer 6zellikleri

gosteriyorsa buralarda bu suclara karsi benzer 6nlemler almak faydali olacaktir .

Cesitli nedenlerle meydana gelen ve sosyoloji, psikoloji, kriminoloji, hukuk gibi farkli
bilim dallarinca degisik sekillerde yorumlanan sug, topluma zarar verdigi veya tehlikeli
oldugu kanunlarla kabul edilen eylemler (Dénmezer 1994) ya da genel tanimiyla toplum
menfaatlerini ihlal eden fiiller olarak tanimlanmaktadir (Seyhan 2002 ). Ortaya ¢ikis
sebebi, gelismesi, niteligi gibi 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok bilim dalina konu olan sug
olaymin ana kaynagi insandir. Insanlar belirli bir mekinda yasadiklarindan ve
suclarinda bir mekanda islenmesinden, su¢ olaylar1 cografyanin bir inceleme konusu
olmustur. Su¢ arastirmalari, su¢ ile sugun islendigi yer arasinda anlamli iligkiler
bulundugunu ortaya koymustur (Appiahene-Gyamfi 2002, Karakas 2004). Suclarin
farkli dagilis 6zellikleri gostermesi, bazi yerlerde artarken bazi yerlerde azalmasi, olayin
mekansal agidan ele alinmasini gerektirmektedir. Suglarin  mekansal dagilimi

incelendiginde gelisiglizel olmadig1 agikca goriilebilir. Suglarin nerede, ni¢in ve ne



zaman meydana geldigini anlamak, hangi sug tipleri hangi bolgelerde meydana gelmis,
demografik degerler ile suglarin nedenleri arasindaki iliski, mekanlar ile sug tipleri
arasindaki iligki nedir gibi sorularin yanitlarim1 aramak sugla miicadele yontemlerini

gelistirebilir.

Gliniimiizde bir¢ok {iilkede sosyoloji, hukuk, ekonomi, kriptoloji gibi bilim dallarinda
suc lizerine cesitli aragtirmalar yapilmaktadir. (Karakas 2004), calismasinda sugun
ekonomik niteligi ve ekonomiye etkisini incelemislerdir. Diger bir ¢calismada Atasoy
(2001) tarafindan yapilmigtir. Calismada, suc¢ haritalama bilimi ile profesyonelleri
tanistirmak ve sug¢ haritalarinin hangi sorulart ne sekilde yanitladig: ile ilgili bilgiler

vererek, sucla miicadelede saglayacagi faydalar ele alinmustir.

Su¢ Tlizerine yapilacak calismalarda farkli istatistiki teknikler kullanilabilir, bu

caligsmada iller su¢lar bakimindan kiimele analiz yontemleriyle siniflandiralacaktir.

Bu calismanin amaci kiimeleme analizinde kiime sayisinin belirlenmesi ve kiime
gecerliligi tekniklerinin arastirilmasidir. Bu amagla, kiimeleme analizi teknikleri ile
Tiirkiye’deki 81 il, illerde islenen 11 farkli su¢ tiirline gore incelenecek ve kiime
gecerliligi indeksleri ile farkli sug tiirlerine gore en i1yi kiimelemenin belirlenmesine

calisilacaktir.

Calismanin Birinci Boliimiinde, kiimeleme analizine giris yapilarak genis bir literatiir

taramasina yer verilecektir.

Calismanin Ikinci Béliimiinde kiimeleme analizi ile ilgili temel tanim ve kavramlardan
bahsedilerek kiimeleme analizinin amaci ve kullanim alanlari, kiimeleme analizinde
degisken secimi, bazi uzaklik Slgiileri ve kiimeleme analizi teknikleri incelenecektir.
Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden tek baglanti, tam baglanti ve Ward yontemleri,

hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden ise k — ortalama yontemi incelenecektir.



Ucgiincii Boliimde kiimeleme analizinde kiime sayisinin belirlenmesi ve kiime gegerliligi
teknikleri incelenecektir. Bu amagla ¢alismanin kapsaminda Silhouette indeksi, Calinski
ve Harabazs indeksi, Krzanowski ve Lai indeksi ile Wilk’s Lambda Istatistigi

incelenmistir. Bir 6rnek iizerinde yontemlerin isleyisine bakilacaktir.

Dordiincti Boliimde, Tirkiye’deki 81 il, islenen 11 farkli sug tiirline gore kiimeleme
analizi ile incelenecektir. {llerin 11 farkli sug tiiriine gore kiimelendirilmesinin yani sira,
ticiincii boliimde ele alinan kiime gecerliligi indeksleri ile farkli kiimeleme teknikleri ile

en iyi kiimeleme yontemi lizerinde durulacaktir.



2. KUMELEME ANALIZi

Kiimeleme analizinin ¢esitli tanimlar1 mevcuttur. Asagida kiimeleme analizine iliskin

bazi tanimlar verilmektedir.

Kiimeleme analizi, bir arastirmada incelenen birimleri aralarindaki benzerliklerine gore
belirli gruplar i¢inde toplayarak siniflandirma yapmayi, birimlerin ortak 6zelliklerini
ortaya koymay1 ve bu simiflar ile ilgili genel tanimlar yapmay1 saglayan bir yontemdir

(Kaufman and Rousseuw 1990).

Kiimeleme analizi, elde bulunan veri y1ginini belirlenen yontemlerle analiz ederek daha
onceden etiketleri belli olmayan gruplara ayrilmasi iglemidir. Bu islem sonucunda elde
edilen kiimeler yiiksek diizeyde kiime i¢i homojenlik ve kiimeler arasi heterojenlik

gosterirler (Kantardzic 2003).

Kiimeleme analizi, birey veya nesneleri benzerliklerine gore kiimelere veya gruplara
ayirmak i¢in kullanilan bir ¢ok degiskenli istatistik analiz teknigidir (Tathdil 1996).
Kiimeleme analizi sonucu olusturulan kiimeler i¢inde ayni kiime i¢inde yer alan birimler

birbirlerine diger kiimenin i¢inde yer alan birimlerden daha ¢ok benzesirler.

X Dbirimler iizerinden alinan gozlem degerlerinden olusan veri matrisi olmak iizere
kiimeleme analizi, veri matrisini olusturan ve dogal gruplamalar1 kesin olarak
bilinmeyen birimleri birbirleri ile benzer olanlart alt kiimelere ayirmaya yardimci olan

yontemler toplulugudur (Romesburg 1984).

Benzer birimlerin sahip olduklar1 karakteristiklerden yola ¢ikarak tanimlama amacini
giiden kiimeleme analizi sonucunda, kiime i¢indeki her birim 6nceden belirlenmis bir
kritere gore yine kiime icindeki diger birimlere ¢ok benzer. Boylece olusan kiimelerde
kiimeler i¢i yliksek homojenlik ve kiimeler arasi yiiksek heterojenlik saglanir.
Siniflandirma basarili olursa, geometrik olarak kiimeler grafige yerlestirildiginde kiime
ici birimler birbirine ¢ok yakin iken, farkli kiimelerdeki birimler birbirlerinden ¢ok

uzakta olacaktir.



Sosyal bilimler, tip, ziraat basta olmak iizere tiim miihendislik bilimlerinde yaygin
uygulama alani bulunan kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli varyans analizi, lojistik
regresyon analizi, ¢cok boyutlu dlgekleme gibi diger ¢ok degiskenli analizlerle de siki

iliskisi olan bir tekniktir.

Kiimelemeyle giinliik yasantimizda sik sik karsilasilabilir. Ornegin bir restorantta ayni
masada oturan insanlar bir kiime olarak sayilabilir. Bu tiir drnekler c¢ogaltilabilir.
Biyologlarin farkli hayvan tiirleri arasinda anlamli bir tanimlama yapmadan once,
hayvan tiirlerini dogru siniflandirilmasi gerekir. Kisaca isin niteligi ne olursa olsun bir
aragtirmada ya da digerinde bir kiimeleme problemiyle karsilagsmak kacinilmazdir

(Everitt 1974).

2.1 Kiimeleme Analizinin Genel Amaci

Kiimeleme analizinin genel amaci, toplanan ¢ok sayidaki gruplanmamis gézlemlerden
olusan veriyi birimlerin benzerliklerine goére anlamli gruplardan olusan o6zel alt
kiimelere bolerek veriyi indirgemektir. Boylece arastirmaci en az bilgi kaybiyla, daha
net ve anlagilabilir tanimli gozlemlere sahip olacaktir. Kiimeleme analizi ilk kez 1939
yilinda Tryon tarafindan kullanilmigtir. 1960’11 yillardan sonra kullanimi
yayginlagmistir. 1963 yilinda Robert Sokal ve Peter Sneath’in yazdigi “Sayisal
Siniflandirma Ilminin Temelleri” adli kitap bu alanda 6nemli bir adim olmustur

(Anderberg 1973).

Genel amacin yami sira kiimeleme analizi i¢in asagidaki 06zel amaglardan da

bahsedilebilir (Everitt 1974). Bu 6zel amagclar;

1. Gergek tipleri (cinsleri-irklar1) belirlemek
Gruplar i¢in 6n tahmin yapmak

Hipotezlerin testi

T

Veri yapisini netlestirmek
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5. Veri indirgemek (Veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi)
6. Aykir1 degerlerin bulunmasi

bi¢iminde siralanabilir.

Birgok arastirma alaninda arastirmacilarin karsilastigi en genel sorun, gozlenen verileri
anlamli olarak nasil organize (smiflandirilacagl) edilecegidir. Bunun i¢in degisik
simiflandirma teknikleri gelistirmek gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, kiimeleme
analizinin en genel amaci, ayn1 gruba ait olan verilerin arasinda maksimum benzerligin

olmasi, diger gruplardaki verilerle minimum benzerlikte olmasini saglamaktir.

Kiimeleme teknikleri, arastirma problemlerinde genis bir alanda uygulanir (Hartigan,
1975). Tipta hastaliklari, hastalik tedavilerini siniflandirmada kiimeleme ¢ok kullanish
bir yontemdir. Boylelikle “herhangi bir hastalik hangi grupta, o grubun belirtileri
nelerdir ve tedavi yontemleri nelerdir?” bunlar1 bilmek tedavi siirecinde fayda saglar.
Tibbin psikolojiyle ortak alani olan psikiyatri dalinda, paranoya, sizofren, manik
depresif gibi 6nemli hastaliklarin belirtilerinin dogru kiimelerde teshis edilmesi, dogru
tedavi icin gereklidir. Sosyal bilimlerde de kiimele analizi teknikleri uygulanmaktadir.
Ornegin sug istatistiklerinde suglar1 siniflandirmada kullanilabilir. Kiimeleme analizinin
en son uygulama alani ise veri madenciligidir, veri madenciliginde biiylik veri
yigmlarindan kurtulup 6zet veriler elde etmek hedeflenir. Bu asamada kiimeleme analizi

kullanilir.

2.2 Kiimeleme Analizinin Uygulama Asamalar

Kiimeleme Analizinin uygulama asamalar1 asagidaki gibidir;

a) Degiskenlerin secilmesi ve veri matrisinin belirlenmesi

b) Birimlerin birbirleriyle olan benzerlik ya da uzakliklarin1 gosterecek uygun bir

benzerlik/uzaklik 6l¢iisii ile benzerlik/uzaklik matrisinin olusturulmast

¢) Uygun bir kiimeleme teknigi ile benzerlik/uzaklik matrisine gore birimlerin uygun

sayida kiimelere ayrilmasi
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d) Olusturulan bu kiimelerin yorumlanmasi, kiimelerin yapilarinin kurulan hipotezlerle

test edilmesi ve gerekli analitik yontemlerin uygulanmasi.

2.3 Kiimeleme Analizinde Degisken Se¢imi ve Uzaklik Olciileri

Kiimeleme analizinde ilk adim degisken secimi ve uygun uzaklik Olciisiiniin

belirlenmesidir.

2.3.1 Degisken secimi

Kiimeleme analizinde degisken kavrami ¢ok onemlidir ve diger ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden farklidir. Kiimeleme analizinde degiskenler, gosterdikleri ozellikler
kullanilarak karsilagtirilir. Kiimeleme analizi degiskeni, sadece nesnelerin tanimlanan

ozelliklerini kapsamaktadir.

2.3.2 Uzaklik olciileri

Benzerlikler, birimleri gruplamak ya da ayirmak i¢in kullanilan bir takim kurallardir.
Benzerlik ya da uzaklik olciileri tek boyutlu veya cok boyutlu yapilabilir. Her boyut
birey ya da nesneleri gruplandirmak igin kullanilir. Ornegin fast-food yiyecekler
gruplandirmak istensin. Bunun i¢in fast-food iirlinlerinin her birinin sahip oldugu kalori
miktari, fiyatlari, tatlar1 goz Oniine alinmalidir. Cok boyutlu uzayda iki birey ya da
nesne arasindaki uzakligi hesaplamada en ¢ok kullanilan uzaklik Ol¢iisii, oklid
uzakligidir. Eger iki veya ii¢ boyutlu uzayda calisiliyorsa bu 6l¢iim, basit olarak uzayda
iki nesnenin arasindaki geometrik uzakliktir. Bir sonraki alt kesimlerde ¢esitli uzaklik

Olctileri verilecektir.
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2.3.2.1 Oklid uzakhg

Oklid uzakligi en sik kullanilan uzaklik Slciisiidiir. Basit olarak ¢ok boyutlu uzayda

geometrik uzakliktir ve

d; :\/Z(Xik_xik)z 2.1

biciminde hesaplanir (Tathdil 1996), burada
d .

ij >

1. ve j. birimin birbirine olan uzaklig1
X;; 1. birimin k. degisken degeri
X ;J- birimin k. degisken degeri

i=1L,...,n; j=1L...,nvek=1...,p’dir. n birimve p degisken sayisidir.

Karesel Oklid uzaklig1 ise

b 2
di]? :Z(Xik_xjk) (22)
bicimindedir (Tatlidil 1996).

2.3.2.2 Minkowski uzakhgi

Uzakliklarin belirlenmesinde bir diger kullanilan o6lgiide Minkowski olarak bilinen

uzaklik ol¢iisiidiir. Minkowski uzaklik 6l¢iisii

P q 1/q
dij :|:kz‘xik_xjk } (2.3)
=1
olarak tanimlanmigtir. Minkowski uzaklik ol¢iisii q=1 ic¢in bir sonraki kesimde

verilecek olan City-Block uzaklik Olgiisiine, q =2 igin ise 6klid uzaklik 6l¢iisiine esit

olacaktir. Belirtilmesi gereken bir durumda formiiliinden de goriilecegi gibi Minkowski
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uzaklik dlgiisii genel bir uzakhk &lciisii, Oklid ve City-Block uzaklik 6lciileri ise

Minkowski uzaklik 6l¢iisiinlin 6zel bir durumudur (Anderberg 1973).

2.3.2.3 City-Block(Manhattan) uzakhgi

City-Block uzaklik Olgiisii, birimler arasindaki mutlak uzakliklarin toplamini alarak

hesaplayan bir uzaklik 6l¢iisiidiir ve

dij =kZ:,‘Xik _Xjk‘ 24)

bigiminde ifade edilir.

City-Block uzaklik dl¢listi uygulamada bazi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlardan
en belirgini City-Block uzaklik o6l¢iisiiniin degiskenler arasinda korelasyon (iligki)
olmadigini varsaymasidir. Eger arastirma konusunda degiskenler arasinda korelasyon
varsa City-Block uzaklik Olgiisiiyle hesaplanan uzaklik olgiileri baz alinarak yapilan
kiimeleme anlamli olmayacaktir. Sorunlardan bir digeri de 6l¢iim yapilan degiskenlerin
birimleri farkli olmasi durumunda standartlastirilmis Karesel Oklid uzakligiyla
karsilastirildiginda  City-Block uzaklik 6l¢iisiiniin - anlamli  sonuglar  vermedigi

goriilecektir (Johnson and Wichern 1988).

2.3.2.4 Mahalanobis uzakhg

Kullanilan diger bir uzaklik 6l¢iisii de, dogrudan birlestirme yapan, standart bir yontem
olan Mahalonobis Uzaklik &lgiisiidiir. iki degisken arasinda bir iliski mevcut ise, bu iki
degisken arasindaki kovaryans veya korelasyonu goz Oniine alan Mahalonobis
uzakliginin kullanilmas1 gerekmektedir.

p degiskenli bir analizde i ve k gbzlemleri arasindaki Mahalonobis uzaklik dl¢iisii;

Md, = (% —%) S™ (X —x) (2.5)
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bicimindedir, burada yer alan S, pxptipinde Orneklem kovaryans matrisini

gostermektedir (Sharma 1996). Mahalonobis uzakliginin avantaji, aykiri noktalarida
hesaplamasidir. Bu yonleriyle Mahalonobis uzakligi, uzaklik o6lgiileri arasinda en

avantajli olanidir denilebilir.

2.4 Kiimeleme Analizi Teknikleri

Kiimeleme analizinde, uygun wuzaklik Olcilisii segildikten sonraki asama, hangi

kiimeleme analizi tekniginin segilecegidir.

Arastirmaci hangi benzerlik/uzaklik o6l¢iistinii kullanacagina karar verdikten sonra,
kiimeleme isleminin nasil olacagina karar vermek zorundadir. Birimlerin benzerliklerine
gore kiimelere dahil edilmesinde kullanilabilecek c¢esitli yaklagimlar vardir. Bu
yaklagimlardan biri, en c¢ok benzer iki birimi aym1 gruba atamakla baslayip tim
birimlerin ayni gruba atanmasi ile biten hiyerarsik bir yaklagimdir. Bir bagka yaklagim
ise tiim verilerin ortalama degerlerine en yakin degerlere sahip birimlerin ayn1 kiimeye
atanmasin1 esas alan yaklasimdir. En ¢ok kullanilan bu iki yaklagim disinda diger
yaklagimlar da mevcuttur. Tiim yaklasimlarda en 6nemli 6l¢iit, kiimeler arasi farklar ile
kiimeler i¢i benzerliklerin maksimum olmasimni saglamaktir. En c¢ok kullanilan
kiimeleme algoritmalar1 hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme adi altinda iki

kategoride toplanmaktadir (Blashfield and Aldenferder 1978).

2.4.1 Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri

Yontem, agama sirali kiimeleme yontemi olarak da bilinir. Gruplayict ve boliicii olmak
tizere iki hiyerarsik yontem mevcuttur (Hubert 1974). Gruplayict hiyerarsik yontemde
her birim veya her gézlem baslangigta bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra en yakin
iki kiime (veya gozlem) yeni bir kiimede toplanarak birlestirilir. Boylece her adimda
kiime sayis1 bir azaltilir. Bu siire¢ dendogram veya agac grafigi adi verilen sekille

gosterilebilir.
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Boliicii hiyerarsik yontemde ise silireg gruplayici hiyerarsik yontemin tam tersidir. Bu
yontemde tiim gozlemlerden olusan biiyiik bir kiime ile ise baslanir. Benzer olmayan
gbzlemler ayiklanarak daha kiiclik kiimeler olusturulur. Her gozlem tek basina kiime
olusturana kadar isleme devam edilir (Everitt et al. 2001). Uygulamalarda ¢ogunlukla
gruplayict hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Gruplayict hiyerarsik
yontemler arasinda en ¢ok tek baglantili, tam baglantili, grup ortalama yontemi ve
Ward yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemler  sirasiyla asagidaki kesimlerde

tanitilacaktir.

2.4.1.1 Tek Baglanti Teknigi

En yakin komsuluk olarak da bilinen tek baglanti teknigi, uzakliklar matrisini
kullanarak birbirine en yakin (uzaklik degerleri en kiigiik) birey ya da nesneleri
birlestirmeye dayanmaktadir (Johnson and Wichern 1988). Bu teknikte dnce birbirine
en yakin iki birim (gozlem) bir kiimeye yerlestirilir. Daha sonra diger en yakin uzaklik
tespit edilerek ilk olusturulan kiimeye bu gozlem eklenir veya iki gozlemden olusan
yeni bir kiime olusturulur. Islem tiim gézlemlerin bir kiimeye yerlestirilmesine kadar

devam eder.

Bu teknikte eger i ve | nci birimler birlestirilmis ise birlestirilen kiimenin K 1nc1 kiime
ile iligkisi uzaklik Olgiitii olarak,

dy.;) = Min(d,.d, ) (2.6)
bi¢iminde ifade edilmektedir.

Esitlikte;

dy.; > kkiimenin daha 6nce olusan i. ve j. kiimelerle olan uzakligin,

d, ; k’mc1 kiimenin j’inci kiimeye olan uzakligini,

kj >

d,; ; k’inc1 kiilmenin i’nci kiime ile olan uzakligini géstermektedir.
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2.4.1.2 Tam Baglant1 Teknigi

Bu yontem, en uzak komsuluk olarak da bilinmektedir. Tek baglant1 teknigine cok
benzemekle birlikte bu teknikteki tek farklilik her kiimedeki eleman ciftleri arasindaki
uzakligin maksimum olaninin ele almmasidir. Bu teknige tam baglanti teknigi
denmesinin nedeni, bir kiime i¢indeki tiim birimlerin birbirlerine maksimum uzaklik
veya minimum yakinlhiga bagli olmasidir (Green 1989). Tam baglant1 teknigindeki

uzakliklar,

A p) = Max(dy.dy) 2.7)

bi¢ciminde gosterilmektedir.
2.4.1.3 Ortalama Baglant1 Teknigi

Bu teknikte de isleme tek baglant1 ve tam baglant1 tekniklerinde oldugu gibi baslanir.
Ancak kiimeleme kriteri olarak bir kiime i¢indeki birim ile diger kiime i¢indeki birimler
arasindaki ortalama uzakliklar kullanilir. Ortalama baglant1 tekniginde kiimeler kiiciik
varyanslar ile birbirlerine baglidir. Bu teknik tek baglanti ve tam baglanti teknikleri
arasinda sonuglar vermesi nedeniyle bir alternatif yontem olarak dnerilmektedir (Hubert

1974).

2.4.1.4 Ward Yontemi

Ward yonteminde, grup baglantilarindan ¢ok grup i¢i kareler toplami islenmektedir
(Chatfield and Colins 1980). Yonteme her birinin icinde tek bir birim bulunan n tane
kiime ile baglanir. Yontemin ilk basamaginda her gézlem bir kiime oldugundan Hata
Kareler Toplamu sifir olmaktadir (Everitt 1974). Her asamada iki alt kiime bir sonraki
seviyeyi olusturmak icin birlestirilir. Bu durumda k(k-1) alt grup oldugu varsayilir. k

kiimesinde yer alan n, noktanin k kiimesinin ortalamalar vektoriine olan oklid

uzakliklar toplama,

hata kareler toplamidir ve W, olarak ifade edilir;
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i

P —
ZZ(Xijk - Xik)2

i=l j=l1

W,

P P _
=2 Xy =N DX (2.8)
i=1 j=I i=1

bi¢ciminde hesaplanir. Burada W, degeri k=1,2,...,n kiimelerde hesaplanarak kiime i¢i

hata kareler toplamu,
W=>W, (2.9)
i=1

seklinde hesaplanir ve W *de en kiiciik artisa sahip olan p ve q kiimeleri birlestirilerek t
kiimesi elde edilir. W * deki bu artis;
DW,, =W, =W, =W, (2.10)

esitligi ile hesaplanir. Boylece n birim (n-1) kiimeye ayrilmis olur. Boylelikle kiime
sayist k=1 oluncaya kadar W artis degerleri bulunarak birimlerin asamali bigimde

birbirlerine baglanmalar1 saglanir.

Analiz sonucunda Ward Yontemi kullanildiginda, birimler degisik seviyelerde basarili
bir sekilde bir araya geldikleri "dendogram” adli semada gosterilir (Dibb 1998). Ward

yontemi aykirt noktalara duyarli bir yontemdir ( Everitt et al. 2001).

2.4.2 Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri

Baz1 durumlarda kiime sayis1 dnceden bellidir ve arastirmaci bu kiime sayisina gore
coziimler iiretmek durumundadir. Kiime sayist konusunda on bilgi varsa veya
arastirmaci anlamli olacak kiime sayisina karar vermis ise bu durumda, ¢ok uzun zaman
alan hiyerarsik yontemler yerine hiyerarsik olmayan yontemler kullanilmaktadir
(Anderberg 1973). Hiyerarsik olmayan yontemlerde prosediir su sekildedir; ilk kisim
veya belirli bir baglama noktas1 ile baglanir. Sayet ilk kisim ile baglanirsa ¢alisilan ana
yigindan belirli bir 6rneklem segilir ve ilk kismi elde edebilmek i¢in kiime iiyeleri

diizeltilir.
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Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin temel dezavantaji kiime sayilarinin daha
onceden belirlenmesi ve kiime se¢imlerinin keyfi olmasidir (Blashfield and Aldenferder

1978).

Birimlerin birbirleri ile olan benzerliklerini benzer grup ortalama vektorleri
tanimlayarak kendi i¢inde homojen ve aralarinda heterojen gruplamalar1 belirlemeyi
amaglayan kiimeleme yontemlerine hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri
denilmektedir (Hartigan 1975). Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri baglig
altinda bir ¢ok teknikten sz edilebilir ancak bunlardan en sik kullanilan iki tanesi k-
ortalama yontemi ve en c¢ok olabilirlik yontemidir, bu yontemler alt kesimlerde

aciklanacaktir.

2.4.2.1 k—Ortalama yontemi

MacQueen “k — ortalama” terimini her bir birimin en yakin merkezli (ortalama) kiimeye
atanmas1 silireci anlaminda kullanmistir. K —ortalama teknigi, gézlemleri kiimelerin
onceden belirlenen sayisina gore gruplandirmakla isleme baslar. Boylece her biri tek
gozlemden olusan Kk tane kiime ile isleme baslanir ve her bir yeni gézlem en yakin
ortalamali gruba eklenir. Gruba yeni bir gozlem eklendikten sonra kiime ortalamasi
yeniden hesaplanir. Bu siire¢ tim gozlemler gruplara atanincaya kadar devam eder.
Tim goézlemler gruplara atandiktan sonra atandiklari kiime ortalamasindan daha yakin
kiime ortalamas1 varsa, gozlemlerin yerleri degistirilmektedir. Amag diger kiimeleme
yontemlerinde oldugu gibi, gerceklestirilen kiimeleme islemi sonucunda elde edilen
kiimelerin, kiime i¢i benzerliklerinin maksimum, kiimeler arasi benzerliklerinin ise
minimum olmasini saglamaktir. Kiime benzerligi, kiimenin agirlik merkezi kabul edilen
bir birim ile kiimedeki diger birimler arasindaki uzakliklarin ortalama degeri ile

Olctilmektedir (Han and Kamber 2001).

19



Yontemin isleyisi asagida 6zetlenmistir:

Adim 1: Ik k gdzlem, her biri bir elemanl kiime olarak almir ve bunlarm her biri birer
kiime ortalamas1 olarak kabul edilir. Tiim birimlerin kiime ortalamalarina olan
uzakliklar1 hesaplanir.

Adim 2: Geriye kalan (n—k) birimin her biri en yakin kiime ortalamasi olan kiimeye

atanir. Her atamadan sonra kiime ortalamasi1 yeniden hesaplanir.

Adim 3: Biitiin birimler 2.adimda k kiimeye atandiktan sonra kiime ortalamalar1 yeni
cekirdek nokta olarak alinir ve en yakin ortalamaya goére atama islemi kiime elemanlari

yerlerinin degismez olmasina kadar tekrarlanir.

2.4.2.2 En cok olabilirlik yontemi

Diskriminant analizinde de kullanilan en ¢ok olabilirlik yonteminde her bir gézlem en
biiylik olabilirlik degerini verecek bicimde daha 6nceden belirlenen kiimelere atanir.
Kuramsal dayanagi giiglii olmakla birlikte en ¢ok olabilirlik yontemi yaygin olarak

kullanilmamaktadir (Tatlidil 1996).
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3. KUME SAYISININ BELIRLENMESi ve KUME GECERLILIiGi
TEKNIKLERI

Bu boliimde kiimeleme analizinde kiime sayisina karar verme ve olusan kiimelemenin
kalitesini degerlendirmek icin kiime gegerliligi (cluster validation) teknikleri

tanimlanacaktir.

3.1 Kiime Sayisina Karar Verme

Kiimeleme Analizinin en kritik konusu kiime sayisina karar vermektir. Arastirmacinin
kiime sayisina karar vermede oOznelligi minimize etmesi gerekmektedir. Ancak
giiniimiizde yayinlanan birgok makalede bu konuda kesin bulunmus sonuglar yoktur. Ilk

Onerilen yaklagimlardan en ¢ok bilinen esitlik,
k=(n/2)" (3.1)

bi¢iminde hesaplanmaktadir. Burada k kiime sayisi, n birim sayisim1 gostermektedir.
Kiigiik 6rneklemli arastirmalarda kullanilmasi tavsiye edilir. Biiylik 6rneklemli
arastirmalarda kullanilmasi durumunda saglikli sonucglara ulasilmasi zorlasir (Everitt

1974).

Diger bir yontem ise Mariott tarafindan onerilmistir. Bu ylizden M harfi ile gosterilir.
M =k*\W| (3.2)

bicimindedir (Marriot 1971). Burada W , grup i¢i kareler toplami matrisidir ve

W=sz:(xij—>?j)(xij—>?j)‘ (3.3)

j=1 i=l
n;;j. kimedeki birim say1si

k ; kiime say1s1
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X J- kiimedeki i. birim degerleri

X i: 5 J. kiimenin 6rneklem ortalama vektori
bi¢ciminde hesaplanir. M degerini minimum yapan k degeri uygun kiime sayis1 olarak

alinmaktadir. Everitt (1974) farkl dlg¢iimlerle ilgili yaptig1 calismada, kW ifadesinin

diger yontemlere gére daha iyi sonug verdigini ortaya koymustur.

Calinski ve Harabasz (1974) tarafindan onerilen bir diger kriter :

C_ trB/trW (3.4)
k-1 n-k

seklindedir. Burada W, (3.3)’de verilmistir. B ise gruplar arasi kareler ve carpimlar
toplam1 matrisini ifade eder ve
k <7 <7 <7 <7
B=>Y n;(X;-X)X;-X) (3.5)
j=1

biciminde hesaplanir.

C= ktr_Bl/ tr_V\/k , degerini maksimum yapan k degeri uygun kiime sayisini verir (Seber
— n —_
1984).

Kiime sayisina karar vermede kullanilan bir diger yaklasim ise Lewis ve Thomas
tarafindan literatiire katilmistir. Lewis ve Thomas’ a goére kiime sayisina karar vermek
icin iki kriter vardir. Kiimeler, toplam varyansin %80’ini agiklamali ve varyansta %5’e

kadarlik bir artig durumunda yeni bir kiime ilave edilebilmektedir (Ruiz 1998).

Kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilan olciitlerden Wilk’s Lamda 6lgiitli, birim
sayist 30’un iizerinde oldugunda duyarliligi diger olgiitlere gore en yiiksek diizeye
ulasmaktadir (Dinger ve Ozdamar 1992). Everitt (1979) ve Anderberg (1973)
gruplararasi varyansin grup i¢ine gore maksimum oldugu durumlar1 belirleme agisindan

Wilk’s Lamda 6lgiitiiniin ¢ok duyarli oldugunu belirtmislerdir .

Kiimeleme analizi yontemleri, olusan kiimelenmeleri dogrulamak i¢in ¢ok degiskenli

bir yontem olan Temel Bilesenler Analizinden faydalanabilir. Temel Bilesenler Analizi
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yonteminin kullanilmasiyla olusturulan Temel bilesen skoru grafiginden yorumlar
yapilarak, bu grafik yardimiyla kiimeleme analizi sonuglarinin dogrulugu denetlenebilir.
Kiime sayisina karar verme teknikleri literatiire katilmis olsa da arastirmaci, arastirma
sonucu olusan kiime yapilarini incelemeli ve olusan kiimeleri farkli hipotez testleriyle

test etmelidir.

Kiime sayisina karar verdikten sonra olugan kiime yapilarinin kalitesini degerlendirmek

icin (cluster validation) kiime gegerliligi teknikleri alt kesimlerde tanimlanacaktir.

3.2 Kiime Gegerliligi Teknikleri

Kiimeleme analizi uygulamalarinda dogru kiime sayis1 ¢ogunlukla bilinemez.
Kiimeleme analizinin sonuclarinin kalitesini degerlendirmek i¢in kiime gecerliligi
tekniklerine ihtiyag vardir. Bu teknikler arasinda en ¢ok kullanilanlar1 Silhouette
indeksi, Calinski ve Harabazs indeksi, Krzanowski ve Lai indeksi olarak sayilabilir. Bu
indeksler kiime i¢i degisim ve kiimeler arasi degisim Olclileri arasindaki iliskilere
dayanmaktadir. Iyi bir kiimeleme ile aym kiimede yer alan birimler arasindaki
benzerligin olabildigince fazla, farkli kiimelerde yer alan birimler arasindaki benzerligin
ise olabildigince az olmasi amaglanmaktadir. Kiime gecerliligi teknikleri kiime igi ve
kiimeler arasi degisimlerin farkli acilardan degerlendirilmesi ile birbirinden
ayrilmaktadir (Bolshakova And Azuaje). Bu calismada bu indekslerin yani sira ¢ok
degiskenli hipotezlerin degerlendirilmesinde goz Oniine alinan Wilks Lamda 6l¢iitli de
kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilacaktir. Kiime gegerliligi teknikleri hipotetik

olarak alinan bir 6rnek tizerinde incelenecektir.
3.2.1 Silhouette indeksi

Rousseeuw (1987), her bir birimin kendi kiimesine uygunlugunu tanimlayacak bir

Silhouette indeksi Onermistir. a(i); I. birimin kendi kiimesindeki tiim noktalara olan

ortalama uzakliklarini (benzerligini) ve b(i); i. birimin diger kiimelerdeki tiim

23



noktalara olan ortalama uzakliklarin minimumunu gostersin. Buradan i. birim igin

Silhouette indeksi;

il (i) = b(i)-a(i) |
RETNEORT) 9

olarak tanimlanir. Eger Sil(i) degeri 1’e yaklagirsa i. birimin atandig1 kiimeye daha
uydugu, sil (I) degeri 0’e yaklasirsa veya negatif olursa i. birimin atandigi kiimeye

uygun olmadig1 sonucuna varilir. Negatif degerler yalnizca bir birim en uygun
kiimesine atanamadiginda ortaya ¢ikar. Tiim kiimelemenin kalitesi (gegerliligi) i¢in bir

dogal bir 6l¢ii;

siI(C):%ZSiI(i) 3.7)

;€S

tim birimler i¢in ortalama Silhouette degeri olarak tanimlanabilir. Bu kritere gore,
maksimum ortalama Silhouette degerine ulagilan kiime sayis1 uygun kiime sayis1 olarak

alinir ( Rousseeuw 1987).

10 birim ve 3 degiskenli bir diisiincesel ornek dikkate alinsin. k —ortalama teknigi ile
‘k> kiime sayis1 olmak ftizere; k=2,3,4 igin kiimeleri olusturdugu varsayilsin.

Birimlere iliskin degerler ve kiimeleme sonuglar1 Cizelge 3.1°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.1 Hipotetik 6rnege iliskin degerler

Birim X, X, X, k=2 k=3 k=4
Al 20 20 18 2 | 3
A2 16 24 21 1 2 3
A3 18 31 25 1 3 4
A4 13 22 26 1 2 1
AS 18 24 17 2 | 3
A6 18 23 25 1 2 1
A7 29 23 19 2 1 2
A8 24 25 18 2 1 2
A9 20 26 23 | 3 4

Al0 19 20 25 1 2 1
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Birimler arasindaki Oklid uzakliklar1 Cizelge 3.2’de dzetlenmistir.

Cizelge 3.2 Hipotetik 6rnekteki birimler arasindaki 6klid uzakliklar

Birim| A1 | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9 | Al0
Al | 0.00 | 6.40 [13.19]10.82| 4.58 | 7.87 | 9.54 | 6.40 | 7.81 | 7.07
A2 1640 ]0.00 | 831 |6.16 447|458 |13.19]| 8.60 | 4.90 | 6.40
A3 |13.19| 831 | 0.00 |10.34|10.63| 8.00 | 14.87|11.00| 5.74 |11.05
A4 110.82] 6.16 [10.34| 0.00 [10.49| 5.20 |17.49|13.93| 8.60 | 6.40
AS 14581447 110.63|10.49]| 0.00 | 8.06 |11.22]| 6.16 | 6.63 | 9.00
A6 | 7.87 | 4.58 | 8.00 | 520 | 8.06|0.0012.53|1943 | 4.12 | 3.16
A7 19.54113.19]14.87|17.49]11.22|12.53| 0.00 | 5.48 [10.30]12.04
A8 | 6.40 | 8.60 |11.00[13.93| 6.16 | 9.43 | 5.48 | 0.00 | 6.48 | 9.95
A9 |7.81 1490|574 |8.60]6.63|4.1210.30| 6.48 | 0.00 | 6.40
Al10 | 7.07 | 6.40 |11.05] 6.40 | 9.00 | 3.16 [12.04] 9.95 | 6.40 | 0.00

k =2 durumunda, tiim birimler i¢in Silhouette degerini hesaplansin.
Cizelge 3.1 incelendiginde k =2 durumu i¢in;
(A1,A5,A7,A8) birimleri kendi aralarinda bir kiime ve (A2,A3,A4,A6,A9,A10)

birimleri ise diger kiimeyi olusturdugu kabul edilsin.

a(i); i. birimin kendi kiimesindeki tiim noktalara olan ortalama uzakliklar:

(benzerligini) olmak iizere;

a(Al) :%(4.58+9.54+6.40):%(20.52) ~6.84

b(i) ; 1. birimin diger kiimelerdeki tiim noktalara olan ortalama uzakliklarin minimumu

olmak tizere;
b(Al) = é(6.40+13.19+10.82+ 7.87+ 7.81+7.07) = %(53.16) =8.86
olmak tizere A1l birimi i¢in Silhouette degeri esitlik (3.6) ‘dan

8.86—-6.84 202

= 22-0228
max (6.84,8.86)  8.86

sil (A1) =
biciminde elde edilir. Ayn1 sekilde

a(A2)=L(83146.16+4.58+4.90+6.40) = - (30.35) = 6.07
5 5
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b(A2)=(6.40+4.47+13.19+8.60) = -(32.66) =8.165
4 4

olmak {izere A2 birimi i¢in Silhouette degeri

8.165-6.07  2.095
max (6.07,8.165)  8.165

sil (A2) = =0.256

bigiminde elde edilir. Benzer bigimde A3, A4,..,A10 birimleri igin Silhouette

degerlert,

sil (A3) = 12423-8.69 _ 3.733 _ 0.300
max (8.69,12.423) 12.423

sil (Ad) = 13.183-7.34 _ 5.843 0443
max (7.34,13.183)  13.183

sil (AS) = 8213-732 0.893 _0.108
max (7.32,8.213) 8213

sil (A6) = 9.473-5.012 :4'461=0.47O
max (5.012,9.473)  9.473

sil (A7) = 13.403-8.746 _ 4.657 _ 0.347
max (8.746,13.403)  13.403

sil (A8) = 9.898-6.013 _ 3.885 _ 0.392
max (6.013,9.898)  9.898

sil (A9) = 7.805-5.952 _ 1.853 0237
max (5.952,7.805)  7.805

sil (AL0) = 9.515-6.682 —2'833:0.298

max (6.682,9.515)  9.515

elde edilir. Buradan k =2 durumunda Silhouette degeri esitlik (3.7)” den

Sil (k =2) = - (0.228+0.256+ 0300+ . . . +0.298) = (3.079) = 0.3079
10 10

olarak hesaplanir.
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k =3 durumunda, tiim birimler i¢in Silhouette degerini bulmak i¢in Cizelge 3.1’de yer
alan birimlerden (A1,A5,A7,A8) 1. kiimenin birimleri, (A2,A4,A6,A10) 2. kiimenin

birimleri ve (A3,A9) ise 3. kiimenin birimleri bi¢giminde belirlensin.

a(Al) :%(4.58+9.54+6.40) = %(20.52) = 6.84

1

(13.19+7.81)} = min{%(32.16),5(21)}

b(Al)= min{%(6.40+10.82+7.87 +7.07),

N |~

=min {8.04, 10.5} =8.04

olmak iizere A1l birimi i¢in silhouette degeri;

8.04-684 1.2

= =0.149
max(6.84,8.04) 8.04

sil (Al) =

a(A2) =§(6.16+4.58+6.40) :%(17.14) =5.713

b(A2) = min {%(6.40+4.47+13.19+8.60),%(8.31+4.90)} = min {%(32.66),%(13.21)}

=min {8.165, 6.605} =6.605

olmak tizere A2 birimi i¢in Silhouette degeri

6.605-5.713  0.892

il(A2)= - _
sil(A2) max (5.713,6.605)  6.605

0.135

olarak elde edilir. Benzer bigcimde A3, A4,..., A10 birimleri i¢in Silhouette degerleri;

9.425-5.74  3.685

il(A3) = =
sit(A3) max (5.74,9.425)  9.425

=0.391

947-592  3.55

il (A4)= _
sil(A4) max (5.92,9.47)  9.47

=0.375

8.005-7.32  0.685

il(AS)= -
sit(43) max (7.32,8.005)  8.005

=0.085
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6.06-4313 1747
max (4.313,6.06)  6.06

sil (A6) = =0.288

SiI(A7)= 13.8125-8.747 _ 5.066 0366
max(8.747,13.8125) 13.8125

8.74-6.013 2727

= =0312
max (6.013,8.74)  8.74

sil (A8) =

6.005-5.74  0.265

= = 0.044
max (5.74,6.005)  6.005

sil(A9) =

8725-532 3405 _ .00
max (5.32,8.725)  8.725

sil (AL0) =

biciminde elde edilir. Buradan, k =3 i¢in ortalama Sillhouette degeri

Sil (K =3) = ——(0.149+0.135+0.391+ .. . +0.390) = ——(2.535) = 0.2535
10 10

olarak hesaplanir.

sil(k =2) ve sil(k =3) degerleri incelendiginde 2 ve 3 kiime arasindan 6rnek igin
sil(k =2)=0,3079 degeri sil(k =3)=0,2535 degerinden daha biiyilk oldugu ig¢in

kiime sayisinin 2 olmasi daha uygun olabilir.
3.2.2 Calinski ve Harabazs indeksi

Calinski ve Harabazs (1974), k kiimeye sahip bir kiimelemenin kalitesini (gegerliligini)
degerlendirebilmek i¢in

_ Bss(k)/ (k-1
H(6)=\wss (k) (n k) G-8

indeksini dnermislerdir. Burada,

k
WSS(k):%ZZd(i, i) (3.9)
BSS(k):%ZZd(i, i (3.10)

i£C

olmak tzere, WSS(k) ve BSS(k) sirastyla, kiimeler i¢i ve kiimeler arasi kareler

toplamlaridir. WSS(k) ve BSS(k) hesaplanirken karesel uzaklik 6lgiileri
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kullanilmaktadir. Bu kritere gore, maksimum CH indeks degerine ulasilan kiime say1si,

uygun kiime sayis1 olarak alinir (Calinski Harabasz 1974).

Cizelge 3.1 de yer alan 10 birim i¢in Karesel Oklid uzakliklar1 Cizelge 3.3 de

verilmigtir.

Cizelge 3.3 k =2 Kiimeye gore karesel oklid uzakliklar

Birim| A1 | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9 | Al0
Al 0 41 | 174 | 117 | 21 62 | 91 41 61 50
A2 | 41 0 69 | 38 | 20 | 21 | 174 | 74 | 24 | 41
A3 | 174 | 69 0 107 | 113 | 64 | 221 | 121 | 33 | 122
A4 | 117 | 38 | 107 | O 110 | 27 [ 306 | 194 | 74 | 41
A5 | 21 20 [ 113 [ 110 | O 65 [ 126 | 38 | 44 | 8l
A6 | 62 | 21 64 | 27 | 65 0 157 | 89 17 10
A7 | 91 | 174 | 221 [ 306 | 126 | 157 | O 30 | 106 | 145
A8 | 41 74 | 121 | 194 | 38 89 | 30 0 42 | 99
A9 | 61 24 | 33 74 | 44 17 | 106 | 42 0 41
AlI0O | 50 | 41 | 122 | 41 81 10 | 145 | 99 | 41 0

Burada, (A1,A5,A7,A8) bir kiime ve (A2,A3,A3,A6,A9,A10) diger bir kiime olarak
belirlenmistir. Cizelge 3.3’den WSS(k) ve BSS(k)degerleri asagidaki gibi elde
edilebilir.

WSS degerinin elde edilisi;

[k kiime ici uzaklik degerlerinin toplanu, Cizelge (3.3)’ den karesel 6klid uzakliklart

olmak iizere;

WSS(k = 2) =

(Y Ydah+ Y Ydi i

i=1,5,7,8 j=1,5,7.8 i=2,3,4,6,9,10 j=2,3,4,6,9,10

NS

Buradan ilk kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplami;

> 3G, j) = Q1H91+4 13+ (21+126+38)H(91+126+30)+(41+38+30)

i=1,5,7,8 j=1,5,7,8

=153+185+247+109=694

Ikinci kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplamu;

> >d(i, ) =(69+38+21424+41)+(69+107+64+33+122)+(38+107+27+74+41)

H21H64+27+1T+10)+H(24+33+74+17+41)H(41+122+41+10+41)
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=1933+395+287+139+189+255=1458

Buradan WSS (k = 2) = %(694 + 1458) =1076
bigiminde elde edilir.

BSS(k) = l[ z z d(, j)] olmak iizere;

i=1,5,7,8 j=2.3,4,6,9,10

BSS degeri hesaplanirken bir kiimedeki birim ile diger kiimelerde yer alan birimler

arasindaki benzerlik ol¢iileri dikkate alinir.

Zd(i, j)=(41+174+117+62+61+50)+(41+20+174+74)+(174+113+221+121)

H(117+110+306+194)+((20+113+110-+65+44+81)+(62+65+157+89)
+(174+221+306+157+106+145)+(74+121+194+89+42+89)
+H(61+44+106+42)+(50+81+145+99)

=505+309+629+727+433+373+1109+619+253+375=5332

1
BSS (k =2) = (5332) = 2666

olarak elde edilir. Buradan

_2666/(2-1)

CH (k=2)—m

=19.821

bi¢iminde elde edilir.

k =3 icin indeks degerini hesaplamak icin Cizelge 3.3’den (A1,A5,A7,A8) birimleri
bir kiimeyi, (A2,A4,A6,A10) birimleri ikinci kiimeyi, (A3,A9) birimleri ii¢lincii kiimeyi

olustursunlar.

Buradan birinci kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplami Cizelge (3.3)’den;

D> Dod(, j) =(21+91+41)+(21+126+38)+(91+126+30)+(41+38+30)

i=1,5,7.8 j=1,5,7,8

= (153) +(185)+(247) +(109) = 694
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Ikinci kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplami;

> 3 dG, j) =(38+21+41)+(38+27+41)+(21+27+10) +(41+41+10)

1=2,2,6,10 j=2,4,6,10
=(100)+(106)+(58)+(92) =356
Uciincii kiime ici uzaklik degerlerinin toplami;
D >dd, j) =(33+33)
i=3,9=3,9
=66
olmak iizere

WSS (k =3) :%(694+356+66) :%(1156) _ 558

bi¢iminde elde edilir.

BSS degerinin elde edilisi;
> 2 dip+ X > di i+ 2. dd, i+ dd, H+ ddi, )+ (i, )

=3,9j=1,5,7, i=3,9j=2,4,6,10

i=1,5,7,8 j=2,4,6,10 i=1,5,7,8 j=3.9 i=2,4,6,10 j=1,5,7.8 i=2,4,6,10 j=3.9

=[(42+117+62+50)+(174+61) |+ (41+20+174+74)+(69+24) | +

1744113+ 221+121)+(69+107 +64+122) | +[ (117 +110+306+194) + (107 + 64) | +
20+110+65+81)+(113+44) [+[(62+65+157+89) +(64+17) ]+

[

[(61+44+106+42)+(24+74+17+41) ]+[(50+81+145+99)+(122+41)

1744306 +157+145)+(221+106) |+ [ (74+194+89+99) + (121+42) |+

(
(
(
(

=[270+235]+[309+93]+[629+362] +[727 +181]+[276 +157] +

[373+81]+[782+327]+[456 +163]+[253+156]+[375+163]
= 6368

olmak tizere
BSS (k = 3) :%(6368) =3184

bi¢iminde elde edilir. Buradan
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_3184/(3-1)

CH (k=3)= 558/(10-3)

=19.97

olarak elde edilir.
Calinski ve Harabasz indeksi i¢in 2 veya 3 kiimeye ayirmak s6z konusu oldugunda

CH(k =3)=19,97degeri CH(k =2)=19,82 degerinden daha biiyiik oldugu igin 3

kiimeye ayirmak daha uygun olacaktir.
3.2.3 Krzanowski ve Lai indeksi

Krzanowski and Lai (1985), kiime i¢i kareler toplam1 (WSS ) degerinin azalis1 tabaninda

bir indeks énermislerdir. Oncelikle Krzanowski ve Lai
DIFF (k)= (k—1)""WsS (k —1)—k?*Wss (k) (3.11)

istatistigini tanimlamislar ve bu istatistige bagl olarak

KL (k) = |DFP ) (3.12)
DIFF (k+1)
indeksini tanimlamuslardir. DIFF (k) =k”"WSS (k) (3.13)

alinarak da KL indeksi hesaplanmaktadir. KL indeks degerinin maksimum olmasi

amaglanmaktadir.k , KL indeksi i¢in uygun kiime sayisi olsun. KL indeksinde uygun

kiime sayisinin yani K ’nin belirlenmesindeki temel diisiince, WSS (k) degerinin uygun

kiime sayisina kadar hizli bir sekilde azaldig1 ve uygun kiime sayisindan sonra yavas bir

sekilde azaldigidir. Yani WSS (k) degerinin en hizli azalig degerine ulastig1 kiime sayisi

uygun kiime sayis1 olarak alinmaktadir.

Cizelge 3.1’deki Hipotetik 6rnek igin, DIFF (k)=k”PWSS (k) alarak KL indeks

degerini hesaplansin.

Bolim 3.2.2° de
WSS (2) =WSS (k = 2) =1076
WSS (3) =WSS (k = 3) =558

olarak bulunmustur. Esitlik (3.13)’ den
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DIFF (2) = DIFF (k = 2) =2°WSS (2) = (2%°)(1076) = 1708.044
DIFF (3) = DIFF (k =3)=3""WSS (3) =(3"")(558) =1160.687
olmak tizere

1708.044|

=1.471
1160.687|

KL(2):KL(k:2)—|DIFFE2

_ )|_|
IDIFF (3)| |

olarak elde edilir.

Buradan
k=4 i¢in , Cizelge 3.1’den 1. kiime (A4,A6,A10), 2kime (A7,A8), 3.kiime
(A1,A2,A5) ve 4. kiime (A3,A9) biciminde alindiginda;
WSS degerinin k=4 i¢in elde edilisi;
[1k kiime (A4,A6,A10) birimleri icin kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplam;
D> D, )= 27+41)+ 27+10)+ (41+10)=156

i=4,6,10 j=4,6,10

Ikinci kiime(A7,A8) birimleri icin kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplam;

D> dd, j)=(30+30)=60

i=7,8j=7.8
Ucgiincii kiime (A1,A2,A5) birimleri i¢in kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplam;

> (L j) = (41421)+(41+20)+21+20)=164

i=1,2,5 j=1,2,5

Dordiincii kiime (A3,A9) birimleri i¢in kiime i¢i uzaklik degerlerinin toplama;

D >d(, j)=(33+33)=66

i=3,9j=3,9

Buradan WSS(k=4)= % (156+60+164+66)=223

DIFF (4) = DIFF(k = 4) = 4°°WSS(4) = (4°%)223 =314.43 dir.

Boylece,

_|DIFF@)| _|1160.687| _, o,

KL@3) = KL(k = 4) _|D|FF(4)| | 314.43 |

olarak elde edilir.
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KL(2)=1,471 ve KL(3)=3,691degerleri incelendiginde 2 ve 3 kiime arasinda
KL(3) degeri daha biiyiik oldugundan bu 6rnek i¢in birimleri 2 kiimeye ayirmaktansa 3

kiimeye ayirmanin daha uygun olacagi sdylenebilir ancak diger kiime sayilarindaki
Krzanowski Lai indeks degerlerine bakarak maksimum indeks degeri uygun kiime

sayisi1 olarak kabul edilecektir.

3.2.4 Wilk’s Lambda istatistigi

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) iki ve daha fazla gruba ait ¢ok degiskenli
verilerin ayni ortalama vektorlii ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelip gelmediginin
testinde kullanilmaktadir (Johnson and Wichern 1988). Veriler kiimelere ayrildiktan
sonra, elde edilen kiimelere MANOVA analizi uygulanabilir ve eger iyi bir kiimeleme
yapilmis ise MANOVA analizinde de kiime ortalamalarinin birbirinden istatistiksel
olarak farkli olmasi beklenir. Olusturulacak kiimeler i¢in hesaplanan Wilks Lambda
Ol¢iitlinlin degerleri kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilabilir (Tathdil 1996). Wilks
degeri 0 ile 1 arasinda degerler alabilen bir istatistiktir. Kiime sayisi1 arttikga Wilks
istatistiginin degeri azalmakta ve sifira yaklasmaktadir. Wilks Lambda Olgiitiiniin
degerinin tam olarak 0 degerine ulagsmamakla birlikte sifira en ¢ok yaklastigi
durumdaki grup sayis1 uygun kiime sayist olarak belirlenebilir. Uygulama ¢aligmasinda
Wilks lambda 6l¢iit degerinin 0,001 degerinin altinda diistiigii ilk kiime sayis1 kiime

sayist olarak belirlenmistir.

MANOVA uygulanabilmesi i¢in; verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan segilmesi,
gruplardaki kovaryanslarin homojen olmas1 gibi varsayimlara ihtiya¢ vardir

(Krzanowski 1993).

Varyanslarin homojenligi testi Boxin M testi ile yapilabilir. Varyanslarin homojenligi
gruplardaki birimlerin alindiklar1 yiginlarin varyans-kovaryans matrislerinin istatistiksel
olarak ayni olmasi anlamina gelmektedir. Varyanslarin homojenligi i¢in hipotezler X,
(i=1,...,k) i. grubtaki birimlerin segildikleri yigmin varyans-kovaryans matrisi

olmak iizere agagidaki sekilde olusturulmaktadir.
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H,:2, =2,=...=%,
H:Z#Z, i =Lk, i#]

Bu hipotezin test edilmesinde kullanilan Box’in M istatistigi ise

M =Zk: n,—1)In|S|- Z n,—1)In|S;| (3.14)

i=1 i=1
seklinde hesaplanmaktadir (Hawkins 1982). Burada n,, i. gruptaki birim say1si, S, i

gruptaki birimlerden hesaplanan 6rneklem varyans-kovaryans matrisi ve
K
Z(”. -1)S
== (3.15)
> (n-1)
i=1

ise tiim gruplar i¢in Orneklem ortak varyans-kovaryans matrisini gostermektedir.

Box’in M istatistiginin degerlendirilebilmesi i¢in ;

2p’ +3p 1| 1
— - 3.16
6(p+1)(k Z‘ < (3.16)

n—l Z

Iln_l

gibi bir C ¢arpani hesaplanir. Buradan MC istatistiginin (p)(p+1)(k —1)/2 serbestlik
dereceli y° dagilimina sahip oldugu gosterilmistir (Harris 1975). Hesaplanan MC
istatisti§i y’ tablo degerinden kiigiik ise H,:%, =%, =...=%, seklindeki hipotez red

edilemez. Gruplardaki varyans-kovaryans matrislerinin homojen olmasit MANOVA

yonteminin uygulanabilmesi anlamina gelmektedir.

MANOVA iki ve daha fazla gruba ait ¢cok degiskenli verilerin ayni ortalama vektorli
cok degiskenli normal dagilimdan gelip gelmediginin testinde kullanilmaktadir.

Varyans-kovaryans matrisleri homojen olan k tane grup igin g (i=1,...,k) i

gruptaki birimlerin segildikleri yiginin ortalama vektorii olmak {tzere, hipotezler

asagidaki sekilde olusturulmaktadir.
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Hotty =, =.. .= 14

H tu # p, s L)j=1L ...k, 1#]

Bu hipotezin test edilmesinde kullanilan baslica yontemler, Roy’un en biiylik
karakteristik kok yontemi, Hotelling-Lawley iz yontemi ve Wilks’in olabilirlik oran

yontemidir. Burada Wilks’in olabilirlik oran yontemi kullanilacaktir.

Wilks’in olabilirlik oran istatistigi, T ; genel carpimlar ve kareler toplami matrisi, B ;
gruplar arasi ¢arpimlar ve kareler toplami matrisi ve W grup i¢i ¢arpimlar ve kareler

toplami1 matrisi olmak {izere,

A=
w8l [T|

seklinde hesaplanmaktadir (Tathidil 1996). Burada

W W (3.17)

k vl vl < 7!
Daha once (3.3) ve (3.5) esitliklerinde verildigi gibi B = z n,(X; = X)(X;=X) ve

j=1
n:

S va v \' . . . .
W:Z (X = X)(X;=X,)  bigimindedir.

—
1l

—_
Il

Burada X;;; j. kiimedeki i. birim degerleri

X ;5 J. kiimenin 6rneklem ortalama vektort

X ; Tim birimlerin 6rneklem ortalama vektorii
n;; j. kiimedeki birim say1si
0 ile 1 arasinda degerler alan bu test istatistiginde, A’nmin 0’a yakin olmasi

Ho:py =4, =...= g4 hipotezinin reddedilecegini, 1’¢ yakin olmasi ise kabul

edilecegini gosteren bir isarettir. Buradan n’nin yeterince biiyiik olmas1 durumunda,

L=—(n-1-(p+k)/2)inA (3.18)
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istatistiginin (p)(k—1) serbestlik dereceli yaklasik y° dagilimina sahip oldugu

gosterilmistir. Hesaplanan L istatistigi y° tablo degerinden biiyiik ise birimlerin ayni
ortalama vektorlii yiginlardan geldigini iddia eden H, hipotezi reddedilir (Johnson and

Wichern 1988).

H, hipotezi reddedilirse birimlerin ortalama vektorlerinin en az ikisinin birbirinden
farkl1 oldugu sonucuna varilir. H; hipotezi reddedilirse birbirinden farkli olan gruplarin

incelemesi Hotelling T> yontemi ile yapilabilmektedir. Hotelling T* istatistigi cok
degiskenli iki kitle ortalama vektoriiniin esitliginin test edilmesinde kullanilan bir
istatistiktir (Hawkins 1982). n, birinci gruptaki birim sayisi, n, ikinci gruptaki birim
say1st, S, birinci gruptaki birimlerden hesaplanan 6rneklem varyans-kovaryans matrisi,
S, ikinci gruptaki birimlerden hesaplanan Orneklem varyans-kovaryans matrisi ve

(n,-1)S,+(n,-1)S,
n-2

S=

ise ortak 6rneklem varyans-kovaryans matrisi olmak {iizere,

T? istatistigi

( X1=X,)STH(X,=X,) (3.19)

olarak hesaplanmaktadir (Krzanowski 1993).

Burada Xi; 1. grupdaki 6rneklem ortalama vektorii

X232, gruptaki 6rneklem ortalama vektorii

Varyans-kovaryans matrisleri bilinmiyor fakat ortak 2 tane grup igin 4 (i=1,2) I.

gruptaki birimlerin secildikleri yiginin ortalama vektorii olmak {izere, hipotezler

asagidaki sekilde olusturulmaktadir.

H0:ﬁ1:£‘2
lel_jli/_lz

Bu hipotezin test edilmesinde T? istatistigine dayali
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2

n-p-1T
p n-2

F

(3.20)

pn-p-1

istatistigi kullanilir ve eger F hesaplanan degeri F tablo degerinden biiyiik

p,n—p-1 p,n-p-La

ise H,:x =u, hipotezi reddedilir ve iki grubun ortalama vektdrlerinin birbirinden

farkli oldugu sonucuna varilir (Seber 1984).

k =2 durumunda, Wilks lambda 6lgiit degerini hesaplamak i¢in; A1, AS, A7 ve A8 bir
kiimeye, A2, A3, A4, A6, A9 ve Al0’da diger kiimenin elemanlari olmak iizere;
Cizelge 3.3’de yer alan karesel 6klid uzakliklarindan hesaplanan T, B ve W matrisleri

strastyla ;

(1725 0 =735
T=| 0 916 144
|-73.5 144 110.1

[ 70.4167 —17.3333 —80.1667
B=|-17.3333 42667 19.7333
| —80.1667 19.7333  91.2667

102.0833 17.3333  6.6667
W =| 17.3333 87.3333 -5.3333
6.6667 —5.3333 18.8333

biciminde elde edilir. iki kiime i¢in Box homojenlik testi yapilmis ve olusturulan

kiimelerin ortak varyans-kovaryans matrisli kitlelerden geldikleri anlasilmistir

(BoxM =19.863, x> =1.771, p degeri=0.105). Buradan Wilks Lambda ol¢iitiiniin

degeri
Azmzﬂ:o.lzm
T| 1209100

olarak hesaplanir. Wilks Lambda istatistigi’nin anlamlilifi degerlendirildiginde

olusturulan iki kiimenin ortalama vektorlerinin birbirinden 6nemli derecede farkli

oldugu anlagilmaktadir (L test istatistigi=19.6381, ;(32;0'05 =7.8147).
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k =3 durumunda, Wilk’s Lambda istatistigi’nin degerini hesaplamak i¢in Al, AS, A7
ve A8 birinci kiimenin, A2, A4, A6 ve A10 ikinci kiimenin ve A3 ile A9’da tgiinci

kiimenin elemanlar1 olmak tizere T,B ve W matrisleri

(1725 0 =735
T=| 0 916 144
|-73.5 144 110.1

[78.75 3.5 =81
B=| 3.5 56.35 17.65
-81 17.65 91.35

9375 35 75
W=| =35 3525 325
7.5 =325 18.75

bi¢iminde elde edilir. U¢ kiime i¢in Box homojenlik testi yapilmis ve olusturulan
kiimelerin ortak varyans-kovaryans matrisli yiginlardan gelmedikleri anlagilmistir.

(BoxM =19.846, > =0.051, p degeri=0.000)

Wilks Lambda istatistigi ile amaglanan varsayimlarin saglandigi Wilks degerinde 0,001
degerinin altina diisen ilk kiime sayis1 uygun kiime sayis1 olarak belirlenmistir (Dinger

ve Ozdamar 1992).
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4. ILLERIN SUC ISTATiISTIKLERI BAKIMINDAN KUMELENDIRILMESI

Cesitli nedenlerle meydana gelen ve sosyoloji, psikoloji, kriminoloji, hukuk gibi farkl
bilim dallarinca degisik sekillerde yorumlanan sug, topluma zarar verdigi veya tehlikeli
oldugu kanunlarla kabul edilen eylemler (Donmezer 1994) ya da genel tanimiyla toplum
menfaatlerini ihlal eden fiiller olarak tanimlanmaktadir (Seyhan 2002 ). Ortaya ¢ikis
sebebi, geligsmesi, niteligi gibi 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok bilim dalina konu olan sug
olaymin ana kaynagi insandir. Insanlar belirli bir mekanda yasadiklarindan ve
suglarinda bir mekanda islenmesinden, su¢ olaylar1 cografyanin bir inceleme konusu
olmustur. Su¢ arastirmalari, su¢ ile sucun islendigi yer arasinda anlamh iligkiler
bulundugunu ortaya koymustur (Appiahene-Gyamfi 2002, Karakas 2004). Suclarin
farkli dagilis 6zellikleri gostermesi, bazi yerlerde artarken bazi yerlerde azalmasi, olayin
mekansal agidan ele alinmasmmi gerektirmektedir. Sug¢larin  mekansal dagilimi
incelendiginde gelisigiizel olmadig1 agikca goriilebilir. Sucglarin nerede, ni¢in ve ne
zaman meydana geldigini anlamak, hangi sug tipleri hangi bolgelerde meydana gelmis,
demografik degerler ile suclarin nedenleri arasindaki iliski, mekanlar ile sug tipleri
arasindaki iligki nedir gibi sorularin yanitlarin1 aramak sugla miicadele yontemlerini

gelistirebilir.

Bu boliimde Tirkiye’deki 81 il, 11 farkli sug tiirline gore kiimeleme analizi ile

incelenecektir. Analizde kullanilan degiskenler; niifusa oranl sekilde X, : 6ldiirme, X, :
cinsel suglar, X,; kisiyi hiirriyetinden yoksun kilma, X,; hirsizhik, Xg; gasp, X;
dolandiricilik, X, ; uyusturucu ve uyarict madde imal ve ticareti, Xg; sahtecilik, X ;

zimmet, X, ; kagakc¢ilik, X, : orman suglar olarak belirlenmistir (Anonim 2006).

Kiimeleme Analizi teknigi olarak Bolim 2’de tanitilan hiyerarsik kiimeleme
yontemlerinden tek baglanti teknidi, tam baglanti teknigi, Ward yontemi, hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemlerinden ise Kk —ortalama teknigi kullanilacaktir. Uzaklik
olgiisii olarak Oklid uzaklhigi kullanilacaktir. Analizlerde MATLAB 7.0 programi

kullanilmustir.
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Ayrica tezin konusu olmamakla beraber ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden temel bilesenler analiz yontemi ile de illerin durumu incelenecektir.
Illerin farkli sug tiirlerine gére kiimeleme analizi ile degerlendirilmesinden sonra illerin

temel bilesen skorlarinin grafiksel gosterimine de yer verilecektir.

Temel Bilesenler Analizi orijinal p degiskenin varyans-kovaryans yapisini daha az

sayida ve bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenlerle ifade eden bir
yontemidir. Bagka bir deyisle, aralarinda korelasyon bulunan p sayida degiskenin
acikladig1 yapiyi, aralarinda korelasyon bulunmayan ve sayica orijinal degisken
sayisindan daha az sayida (l<p) orijinal degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan
degiskenlerle ifade etme yontemidir. Temel Bilesenler Analizinin temel amaci boyut
indirgemek olmakla beraber, iliskili degisken setlerinden birimlerin temel bilesen
degerlerini hesaplamak ve birimleri bu degerlere gbre siralamak i¢in de

kullanilmaktadir.

Cizelge 4.1°de Tek Baglant: teknigi, Tam Baglanti teknigi, Ward yontemi ve

k — ortalama teknigi ile Silhouette indeks degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Silhouette indeks degerleri

K Tek Baglanti | Tam Baglanti | Ward | kK — ortalama
2 0.133 0.133 0.148 0.158
3 0.198 0.205 0.301 0.329
4 0.259 0.328 0.428 0.412
5 0.489 0.511 0.504 0.517
6 0.405 0.419 0.524 0.573
7 0.241 0.278 0.601 0.624
8 0.159 0.167 0.328 0.412
9 0.089 0.105 0.157 0.204
10 0.032 0.055 0.078 0.109

Cizelge 4.1 incelendiginde, Tek Baglanti Yonteminde Silhouette indeksi en biiylik
degeri , k=5 kiime sayisinda 0,489 olarak almistir ve dikkat edildiginde kiime sayisi ,
k=6 oldugunda Silhouette degeri azalmis ve kiime sayis1 arttik¢a , Silhouette degeri

ciddi azalis gostererek 0,489 degerinden 0,032 degerine kadar diislis gostermistir.
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Tam Baglant1 Yonteminde de kiime sayis1 k=5 de Silhouette degeri 0,511 le en biiyiik
degerini almis ve tek baglant1 yontemine benzer sekilde kiime sayisi arttik¢a, Silhouette
degeri azalis gostermistir. Ward yonteminde kiime sayis1 k=7 oldugunda Silhouette
indeksi 1 ‘e en yakin deger olan 0,601 degerini almis ve kiime sayist k=8 oldugunda
0,328 e diismiis ve kiime sayisinin artmasiyla indeks degerleri paralel olarak azalmigtir.
k-Ortalama yonteminde Silhouette indeks degeri 0,624 maksimum degerini Ward

yonteminde oldugu gibi k=7 kiime sayisinda almistir.

Sekil 4.1°de Silhouette indeks degerlerinin grafigi yer almaktadir. Bu grafige gore Tek
Baglanti ve Tam Baglant1 yontemlerine gére uygun kiime sayist 5 iken, Ward ve

k — ortalama yontemlerine gore uygun kiime sayis1 7 olarak belirlenmektedir.

Cizelge 4.2°de tek baglanti yontemine gore Silhouette indeksine gore belirlenen k =5

kiime icin illerin kiimelere gore dagilimi yer almaktadir.

/

—o—Tek Baglant:

—#—Tam Baglanti
Ward

——k-ortalama

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.1 Kiimeleme Yontemlerinin Silhouette Indeksine gore gosterimi
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Cizelge 4.2 Tek Baglant1 Yontemine Gére Uygun Kiime Sayis1 k =5 igin Illerin

kiimelere gore dagilimi

Kime 1

Ardahan, Osmaniye

Kiime 2

Adana, Adiyaman, Afyon, Agri, Aksaray, Amasya, Antalya,
Ankara, Artvin, Aydin, Balikesir, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik,
Bing6l, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum,
Denizli, Diyarbakir, Diizce, Edirne, Elaz1g, Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Giimiishane, Hatay, Igdir, Isparta,
Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Kocaeli, Konya,
Kiitahya, Malatya, Manisa, Mardin, Mersin, Mugla, Mus, Nevsehir,
Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, Sanlurfa,
Sirnak, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Usak, Yalova, Yozgat,
Zonguldak

Kime 3

Istanbul

Kiime 4

Hakkari

Kiime 5

Van

Cizelge 4.2 incelendiginde, tek baglant1 yontemi ile Istanbul, Hakkari ve Van’imn tek

basina birer kiime olusturduklari, Ardahan ve Osmaniye’nin bagka bir kiime ve geri

kalan diger tiim illerin bir kiime olusturduklar1 gézlenmektedir. Van ilinde kacakeilik

sucundan hiikkiim giyen, Hakkari ilinde ise uyusturucu ve uyarict madde imal ve ticareti

sucundan hiikiim giyenlerin niifuslarina oranla diger illerden fazla oldugundan, bu iller

tek basina birer kiime olusturmustur. Bu iki ilin sinir ili olmasi ve islenen suglarin

uyusturucu ve kacakeilik olmasi dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.3’de tam baglant1 yontemine gore Silhouette indeksine gore belirlenen k =5

kiime icin illerin kiimelere gore dagilimi yer almaktadir.
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Cizelge 4.3 Tam Baglant1 Yontemine Gére Uygun Kiime Sayis1 k =5 igin Illerin

kiimelere gore dagilimi

Adiyaman, Agri, Aksaray, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik,
Bingol, Bitlis, Cankiri, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane,

Kiime 1 Hakkari, Isparta, Kirikkale, Kirsehir, Kilis, Kiitahya, Mardin, Mus,
Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Siirt, Sinop, Sivas, Sanlwurfa, Sirnak,
Trabzon, Yozgat
Adana, Afyon, Amasya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bolu, Burdur,
Canakkale, Corum, Diyarbakir, Diizce, Edirne, Elaz1g, Eskisehir,

Kiime 2 Hatay, Igdir, Izmir, Kahramapmaras, Karabiik, Karaman, Kars,
Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Konya, Malatya, Manisa, Mersin,
Mugla, Sakarya, Samsun, Tekirdag, Tokat, Tunceli, Usak, Yalova,
Zonguldak

Kiime 3 Ardahan, Osmaniye

Kiime 4 Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Kayseri

Kiime 5

Van

Cizelge 4.3 incelendiginde tam baglanti yontemi ile Van’in tek basina bir kiime

olusturdugu, Ardahan ve Osmaniye’nin bagka bir kiime ve geri kalan illerin de kendi

aralarinda {i¢ kiime olusturduklart gozlenmektedir. Dordiincii  kiimede biiyiik

illerimizden olan Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul ve Kayseri’nin

kendi arasinda bir kiime olusturdugu gézlenmektedir.

Cizelge 4.4’de Ward yontemine gore Silhouette indeksine gore belirlenen k =7 kiime

sayist i¢in kiimeleme sonuglar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.4 Ward Yéntemine Gore Uygun Kiime Sayisi k =7 icin illerin kiimelere gore

dagilimi
Adiyaman, Aksaray, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik, Bingdl,
Kiime 1 Bitlis, Cankir1, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Isparta,
Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Mardin, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu,
Rize, Sinop, Sivas, Sanlurfa, Trabzon, Yozgat
) Afyon, Amasya, Artvin, Burdur, Corum, Diyarbakir, Diizce,
Kiime 2 Elaz1g, Igdir, Karabiik, Karaman, Kars, Kastamonu, Kirklareli,
Malatya, Tokat, Tunceli
Kiime 3 Agr1, Hakkari, Kilis, Siirt, Sirnak
Kiime 4 Ardahan, Osmaniye
) Adana, Aydin, Balikesir, Bolu, Canakkale, Edirne, Eskisehir,
Kiime 5 Hatay, Kahramanmaras, Kocaeli, Manisa, Mersin, Mugla, Sakarya,
Samsun, Tekirdag, Yalova, Zonguldak
Kiime 6 Van
Kiime 7 Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, [stanbul, [zmir,
Kayseri, Konya, Usak

Cizelge 4.4 incelendiginde, Ward yontemi ile Van’in tek basina bir kiime olusturdugu,
Ardahan ve Osmaniye’nin bagka bir kiime ve geri kalan illerin de kendi aralarinda bes
kiime olusturduklar1 gdzlenmektedir. Son kiimede biiyiik illerimizden olan Ankara,
Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Izmir, Kayseri ve Konya’nin kendi

arasinda bir kiime olusturdugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.5’de k —ortalama yontemine gore Silhouette indeksine gore belirlenen k =7

kiime i¢in illerin kiimelere gore dagilimi yer almaktadir.

45




Cizelge 4.5 k —ortalama Yontemine Gére Uygun Kiime Sayis1 k = 7 igin Illerin
kiimelere gore dagilimi yer almaktadir.

Kime I | Ardahan, Osmaniye

Kiime 2 | Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Kayseri,
Konya

Kime 3 | Hakkari, Kilis

) Adana, Aydin, Balikesir, Bolu, Canakkale, Edirne, Eskisehir,
Kime 4 | jzmir, Kocaeli, Manisa, Mersin, Mugla, Samsun, Tekirdag, Usak,
Yalova, Zonguldak

Kime 5 | yan

) Afyon, Amasya, Artvin, Burdur, Corum, Diyarbakir, Diizce,
Kiime 6 Elaz1g, Hatay, Igdir, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kars,
Kastamonu, Kirklareli, Malatya, Sakarya, Tokat, Tunceli

Adiyaman, Agri, Aksaray, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik,
) Bingol, Bitlis, Cankiri, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane,
Kiime 7 Isparta, Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Mardin, Mus, Nevsehir,
Nigde, Ordu, Rize, Siirt, Sinop, Sivas, Sanliurfa, Sirnak, Trabzon,
Yozgat

Cizelge 4.6°da tek baglant1 teknigi, tam baglanti teknigi, Ward yontemi ve k —ortalama
teknigi ile Calinski ve Harabazs indeks degerleri, Sekil 4.2°de ise indeks degerlerinin
grafigi yer almaktadir. Bu grafige gore tek baglant1 ve tam baglanti yontemlerine gore
uygun kiime sayis1 5 iken, Ward ve Kk — ortalama yontemlerine gére uygun kiime sayisi

7 olarak belirlenmektedir.

Cizelge 4.6 Calinski ve Harabazs indeks degerleri

K Tek Baglanti | Tam Baglanti |Ward | K — ortalama
2 125.54 125.54 132.29 145.26
3 134.28 149.34 145.37 165.39
4 159.64 168.26 186.61 198.67
5 205.64 228.34 220.28 248.37
6 178.27 183.27 248.64 264.31
7 143.83 170.34 298.35 325.19
8 130.57 140.64 172.38 183.62
9 100.58 119.35 145.82 156.84
10 91.38 101.25 124.36 130.31
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Cizelge 4.6 incelendiginde, Tek Baglanti Yonteminde , Calinski ve Harabasz indeks
degerlerinin maksimumunu k=5 kiime sayisinda 205,64 degeriyle almistir, indeks
degerleri kiime sayis1 arttikca artis ve 205,64 degeriyle maksimuma ulagmis ve sonra
tekrar azalig gostermistir . Tam Baglanti yonteminde k=5 kiime sayisinda Calinski ve
Harabasz indeksi 228,34 degerini almigtir. Ward yonteminde ve k-Ortalama
yonteminde k=7 kiime olmustur ¢iinkii Ward yonteminde Calinski ve Harabasz indeksi
298,35 olarak diger indeks degerlerinin en biiyligiidiir. k-Ortalama yonteminde Calinski

ve Harabasz indeksi maksimum degerini k=7 kiimede 325,19 olarak almistir.
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—o—Tek Baglant1
—&— Tam Baglant:
Ward
—k-ortalama
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Sekil 4.2 Kiimeleme Yontemlerinin Calinski ve Harabazs Indeksine Gore Gosterimi

Cizelge 4.7°de tek baglant1 teknigi, tam baglanti teknigi, Ward yontemi ve k — ortalama
teknigi ile Krzanowski ve Lai indeks degerleri, Sekil 4.3’de ise indeks degerlerinin
grafigi yer almaktadir. Bu grafige gore tek baglanti ve tam baglant1 yontemlerine gore
uygun kiime sayis1 5 iken, Ward ve k —ortalama yontemlerine gore uygun kiime sayisi

7 olarak belirlenmektedir.
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Cizelge 4.7 Krzanowski ve Lai indeks degerleri

k Tek Baglanti | Tam Baglanti | Ward | K —ortalama
2 1.41 1.41 2.09 1.98

3 1.98 2.08 3.84 3.17

4 3.29 3.29 5.39 6.28

5 8.64 10.84 8.28 9.34

6 3.29 5.21 13.64 14.64

7 4.89 7.29 15.84 16.38

8 5.29 4.68 6.37 7.29

9 3.02 3.29 2.09 4.25

10 1.09 2.11 3.54 2.15

Krzanowski ve Lai indeks degerleri Cizelge 4.7°de incelendiginde, Tek Baglanti

yonteminde kiime sayis1 5 oldugunda 8,64 olmustur , kiime sayis1 arttik¢a indeks degeri

azalmaktadir. Tam Baglant1 Yo6nteminde indeks degeri k=5 de 10,84 degerini almistir .

Ward yontemi ve k-Ortalama yonteminde indeks degerleri incelendiginde 7 kiimede

maksimum degeri almistir .
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Sekil 4.3 Kiimeleme Yontemlerinin Krzanowski ve Lai Indeksine Gore Gosterimi
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Cizelge 4.8°de tek baglanti teknigi, tam baglant1 teknigi, Ward yontemi ve k — ortalama
teknigi ile Wilk’s Lambda degerleri, Sekil 4.4°de ise indeks degerlerinin grafigi yer
almaktadir. Bu grafige gore tek baglanti yontemine gore uygun kiime sayisi 10, tam
baglant1 yontemine gore 7, Ward ve Kk — ortalama yontemlerine gore uygun kiime sayisi

8 olarak belirlenmektedir.

Cizelge 4.8 Wilk’s Lambda degerleri

K Tek Baglanti | Tam Baglanti | Ward k — ortalama
2 0.24646000 0.24646000 |0.29957000| 0.30132000
3 0.09743300 0.09691500 ]0.10937000| 0.07499800
4 0.07009800 0.02815300 |0.02700000| 0.02991600
5 0.02100200 0.00797130 | 0.00801090| 0.00725900
6 0.00921150 0.00369700 ]0.00210920| 0.00355420
7 0.00654660 0.00094475 0.00109200| 0.00925520
8 0.00438190 0.00059350 ]0.00054740| 0.00012597
9 0.00327030 0.00032765 0.00016923| 0.00011360
10 0.00029082 0.00011253 ]0.00010647| 0.00010374

Cizelge 4.8 incelendiginde, Wilk’s Lambda degerlerini, durdurma degeri olan 0,001
degerinin altina diisen degerine karsilik gelen kiime sayis1 uygun kiime sayisi olarak
belirleneceginden Tek Baglant1 Yontemine gore 0,001 degerinin altina diisen ilk deger
k=10 kiime sayis1 olan 0,000029082 degeridir. Tam Baglanti Yonteminde 0,00094475

degerini k=7 de almistir.

Ward Yontemi ve k-ortalama Ydnteminde k=8 de 0,001 degerinin altina diismiistiir.
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Sekil 4.4 Kiimeleme Y&ntemlerinin Wilk’s Lambda Istatistigine Gére Gosterimi

Cizelge 4.9°da k—ortalama yontemine gore Wilk’s Lambda istatistigi’ne gore

belirlenen kiime sayisi K =8 i¢in kiimeleme sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.9 k —ortalama Yontemine Gére Uygun Kiime Sayis1 k =8 icin illerin

kiimelere gore dagilimi

Afyon, Amasya, Artvin, Burdur, Corum, Diizce, Elaz1g, Hatay, Igdur,

Kiime 1 Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kars, Kastamonu, Malatya,
Sakarya, Tokat

Kiime 2 Van
Adiyaman, Agri, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik, Bing6l, Bitlis,

Kiime 3 Cankiar1, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Isparta, Kirsehir,
Kiitahya, Mardin, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Siirt, Sivas,
Sanlwurfa, Sirnak, Trabzon

Kiime 4 Ardahan, Osmaniye

Kiime 5 Hakkari, Kilis

Kiime 6 Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Kayseri, Konya

Kiime 7 Diyarbakir, Kirklareli, Tunceli, Aksaray, Kirikkale, Sinop, Yozgat
Adana, Aydin, Balikesir, Bolu, Canakkale, Edirne, Eskisehir, Izmir,

Kiime 8

Kocaeli, Manisa, Mersin, Mugla, Samsun, Tekirdag, Usak, Yalova,
Zonguldak
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Kiimeleme analizi sonuglarindan Tek Baglant1 ve Tam Baglant1 yontemlerinin birbirine
benzerlik gosterdigi ve her iki yontemle de kiime gecerliligi indekslerinden en iyi
kiimelemenin 5 kiime oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ward ve Kk —ortalama
yontemlerinin birbirine benzerlik gdsterdigi ve her iki yontemle de kiime gegerliligi

indekslerinden en iyi kiimelemenin 7 kiime oldugu tespit edilmistir.

Ayrica uygulama c¢alismasi i¢cin Temel bilesen degerleri sonuglarinin kiimeleme analizi

sonugclari ile benzerlik gosterdigi gézlenmektedir.

Termel Bilesen Skor Degerler Grafigi
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Sekil 4.5 Temel Bilesen Skor Degerlerinin Grafigi
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Sekil 4.5 incelendiginde, Van (78 nolu birim), Istanbul (40 nolu birim), Edirne (28 nolu
birim) ve Kilis’in (51 nolu birim) diger birimlerden ayrildigini yani tek baslaria kiime
olusturdugunu, Ardahan (9 nolu birim) ve Osmaniye’nin (64 nolu birim) birbiri ile
benzestigi, Agri (4 nolu birim), Hakkari (36 nolu birim) ve Sirnak’inda (72 nolu birim)

birbiri ile benzestigi gozlenmektedir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Kiimeleme Analizi, ¢ok boyutlu uzayda birbirine yakin olan gdzlemlerden meydana
gelen gruplari veya kiimeleri bulmayr amaglamaktadir. Diger bir ifade ile analiz,
orneklem verilerini gozlemlerin benzerliklerine gére en uygun kiimelere ayirmaktadir.
Kiimeleme Analizi, kiimelerin sayisina veya kiime yapilarina iligkin herhangi bir
varsayimda bulunmaz. Diger cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinde dnemli
bir yer tutan normallik varsayimi, bu analizde prensipte kalmakta ve uzaklik
degerlerinin normalligi yeterli goriilmektedir (Tathdil 1996). Bunun yam sira
Kiimeleme Analizi arastirmanin amacina bagli olarak degiskenleri veya bireyleri

gruplama imkani saglar.

Kiimeleme analizi veri nesnelerini yalnizca nesneleri tanimlayan ve iliskilerini ortaya
koyan verilerden ¢ikarilacak bilgiler 1s18inda gruplar. Amag¢ aymi grup icerisindeki
nesnelerin birbirine benzer veya iliskili olmasi; farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli
olmas1 ya da iliskilerinin bulunmamasidir. Ayn1 gruptakilerin birbirine benzeme orani
ya da farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli olma oranlar1 kiimelemenin ne kadar iyi
oldugunun ya da kiimelerin birbirlerinden ne kadar kesinlikle ayrildiklarinin

gostergesidir.

Kiimeleme analizindeki en Onemli problemlerden birisi en uygun kiime sayisinin
bilinmemesidir. Herhangi bir kiimeleme analizi teknigi uygulandiktan sonra yapilan
kiimelemenin  kalitesini  degerlendirmek i¢cin  kiime  gecerliligi  teknikleri
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda illerin farkli sug tiirlerine gore kiimeleme analizi
ile degerlendirilmesi yapilmis ve farkli kiimeleme teknikleri ile olusturulan kiimelerin
gecerlilikleri Silhouette, Calinski ve Harabazs, Krzanowski ve Lai indeksleri ve Wilk’s
Lambda Istatistigi ile degerlendirilmistir. Bu indeksler kiime i¢i degisim ve kiimeler

arasi degisim Olgiileri arasindaki iligkilere dayanmaktadir.
Elde edilen sonuglardan tiim indekslerde cogunlukla tek baglanti ve tam baglanti

yontemlerine gore uygun kiime sayisi1 5 iken, Ward ve Kk —ortalama yontemlerine gore

uygun kiime sayis1 7 olarak belirlenmektedir. Analizler sonucunda Istanbul, Hakkari ve
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Van illerinin ¢ogunlukla tek basina kiime olusturduklari, Ardahan ve Osmaniye’nin bir
kiime, biiyiik illerimizden olan Ankara, Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep, izmir,
Kayseri ve Konya’nin kendi arasinda bir kiime olusturdugu ve geri kalan diger tiim
illerin bir kiime olusturduklar1 gézlenmektedir. Van ilinde kagakeilik sugundan hiikiim
giyen, Hakkari ilinde ise uyusturucu ve uyarict madde imal ve ticareti sugundan hiikiim
giyenlerin niifuslarina oranla diger illerden fazla oldugundan ve Istanbul gibi en biiyiik
kentimizin tek basina kiime olusturmalar1 beklenebilir. Van ve Hakkari’nin smir ili
olmasi ve islenen suglarin uyusturucu ve kagakcilik olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica
kiime yapilar incelendiginde (Agri, Hakkari, Kilis, Siirt, Sirnak) gibi dogu illerini bir
kiimeye, Ankara, Antalya, Bursa, Denizli,Gaziantep, Istanbul, Izmir, Kayseri, Konya,
Usak illerini aym1 kiimeye toplayan Ward yonteminin diger kiimeleme yontemlerine

gore daha anlamli sonug verdigi gozlenmistir.

Farkli sug tiirlerine gore illerin kiimelendirilmesi uygulamasindan elde edilen sonuglar
incelendiginde hemen hemen tiim durumlarda tek baglanti ve tam baglanti
yontemlerinin ve ayrica Ward ve Kk —ortalama yoOntemlerinin birbirine benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte Wilk’s kriterine gore tiim kiimeleme

yontemlerinde diger kiimelere gore daha fazla sayida uygun kiime sayisina ulasilmistir.

Ayrica tezin konusu olmamakla beraber c¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden temel bilesenler analiz yontemi ile de illerin durumu incelenmistir.
Temel bilesen degerleriyle illerin gruplandirilmas: ile kiimeleme analizi sonuglari

benzerlik gosterdigi gozlenmistir.
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