14. HAFTA
Tek Baglant1

Tek baglant1 algoritmasi i¢in girdiler birim ciftleri arasindaki uzakliklar veya benzerlikler olabilir.

Gruplar en kiigik uzaklik veya en biliyilik benzerliklere sahip birimlerin birlestirilmesiyle

olusturulurlar. Ilk olarak, D ={d, } matrisindeki en kiigiik uzaklik bulunur ve U ve V gibi

iligkili birimlerin (kiimelerin) birlestirilmesiyle (UV) kiimesi elde edilir. Daha sonra yeni olusan

(UV) kiimesinin, diger her hangi bir kiime (birim) # ile arasindaki uzaklik

d(UV)W =min {dUW > dVW}
ile hesaplanir. Buradaki d,,, ve d,, degerleri U kiimesini W kiimesine ve V kiimesinin W
kiimesine olan uzakliklardir.

Tek baglanti kiimelemenin sonuglari dendogram veya agac diyagrami denilen grafikte

gosterilir. Grafikteki kollar kiimeleri gdstermektedir.

Ornek 30: 7 =5 birimin aralarindaki ikiserli uzakliklara gore elde edilen D uzaklik matrisi

asagida verilmistir. Bu bes birimi Tek Baglant1 kiimeleme yontemine gore kiimeleyiniz.

1 23 45
1 [0 l
219 0

D={d \=

{’k}3 3 7 0
4 16 5 9 0
5 |11 10 2 8 0
Coziim 30:

1. Oncelikle her birim bir kiime olarak alinir. Aralarindaki uzaklik en az olan iki birim
(kiime) birlestirilir.
Uzaklik matrisinin elemanlar1 incelendiginde en kiigtik deger 2 dir. min{dik} =d,; =2

oldugundan 5. ve 3. birimler birlestirilerek, (35) kiimesi elde edilir.
Elde edilen yeni kiimenin diger kiimelere uzakliklar1 hesaplanir:

(35) kiimesinin diger kiimelere uzakliklar



d 5, =min{d;,d; } =min{3,11} =3
dissy = min{d32,d52} = min{7,10} =7
d sy, =min{d,,,dy,} =min {9,8} =8

bigimindedir.

D matrisinden 3. ve 5. birimlere iliskin satir ve siitunlar1 ¢ikarilip, (35) kiimesi eklenir.
Boylece uzaklik matrisinde 1, 2, 4 ve (35) olmak iizere 4 kiime vardir. (35) kiimesini

eklenmesiyle elde edilen yeni uzaklik matrisi

(35 1 2 4
(35 |0
D:{dik}: 1 30
2 7 9 0
4 8 6 50
elde edilir.

2. En son elde edilen uzaklik matrisinin en kii¢iik elemani1 3 diir. Yani
min{d, } =d s, =3

oldugundan (35) ile 1. birimler (135) kiimesi olarak birlestirilir.

Elde edilen yeni kiimenin diger kiimelere uzakliklar1 hesaplanir:

(135) kiimesinin diger kiimelere uzakliklar
d 135, = min {d12>d(35)2} = min{9,7} =7
d 1354 = Min {d14>d(35>4} = min{6,8} =6
bigimindedir.
D matrisinden (35). ve 1. birimlere iligkin satir ve siitunlar1 ¢ikarilip, (135) kiimesi

eklenir. Boylece uzaklik matrisinde 2, 4 ve (135) olmak iizere 3 kiime vardir. (135)

kiimesini eklenmesiyle elde edilen yeni uzaklik matrisi

(135) 2 4
135) [0
== 1,
4 16 5 0

elde edilir.



3. En son elde edilen uzaklik matrisinin en kii¢iik eleman1 5 dir. Yani min {dik} =d,, =5
oldugundan 2. ile 4. birimler (24) kiimesi olarak birlestirilir. Bu noktada (135) ve (24)
ile gosterilen iki farkli kiime elde edilmis olur. Bu kiimelerin en yakin komsuluk

uzakligl d 5,4 = min{d(13s)2,d(l35)4} =min{7,6} =6 dir. En son elde edilen uzaklik

matrisi
(135) (24)
D:{dl.k}:(l35) 0
(24) 6 0

4. Sonug olarak (135) ve (24) kiimeleri en yakin komsuluk uzakligi 6 ‘ya ulastiginda
(12345) tek bir kiime bi¢iminde birlestirilir.

Dendogram:

15

6
(5]

Dendogram incelendiginde, birimlerin 2 veya 3 kiimeye ayrilabilecegi sdylenebilir.

Tam Baglanti

Tam baglant1 kiimeleme yontemi, tek baglanti yontemiyle hemen hemen ayni mantikla islem
calisir. Ancak tek baglanti yonteminden fakli olarak, tam baglant1 yonteminde bir kiimenin,
birlestirilmis bir kiimeye olan uzakligt; bu kiimenin en son birlestirilen kiimelere(birimlere)
olan uzaklik degerlerinin maksimumuna goére belirlenir. Her adimda kiimeler arasindaki
uzaklik(veya benzerlik), iki birim arasindaki uzaklik(veya benzerlik) ile belirlenir. Boylece tam
baglanti, bir kiimedeki biitiin birimlerin birbirleriyle olan maksimum uzaklik(veya minimum benzerlik)

degerini verir.

Genel algoritma tek baglanti yonteminde oldugu gibi D = {d l.k} matrisindeki en kiigiik degerin

bulunmasiyla baslar ve bu en kii¢iik degere sahip olan U ve V gibi iliskili birimlerin (kiimelerin)



birlestirilmesiyle (UV) kiimesi elde edilir. Yukarida verilen algoritmanin 3. Adimi i¢in (UV) kiimesi

ile diger herhangi bir W kiimesi arasindaki uzaklik

d(UV)W = maX{dUW > dVW}

ile hesaplanir. Burada d,,, ve d,, degerleri, U kiimesini W kiimesine ve V' kiimesinin W

kiimesine olan uzakliklardir.

Ornek 31: n =5 birimin aralarindaki ikiserli uzakliklara gore elde edilen D uzaklik matrisi

asagida verilmistir. Bu bes birimi Tam Baglant1 kiimeleme yontemine gore kiimeleyiniz.

1 23 45
1 [0 i
219 0
D={d \=
{”‘}3 3 7 0
4 16 5 9 0
5 |11 10 2 8 0
Coziim 31:

1. Oncelikle her birim bir kiime olarak alinir. Aralarindaki uzaklik en az olan iki birim
(kiime) birlestirilir.
Uzaklik matrisinin elemanlar1 incelendiginde en kiigtik deger 2 dir. min{dik} =d,; =2

oldugundan 5. ve 3. birimler birlestirilerek, (35) kiimesi elde edilir.
Elde edilen yeni kiimenin diger kiimelere uzakliklar1 hesaplanir:

(35) kiimesinin diger kiimelere uzakliklar
d sy =max {d,,,dy, | =max {3,11} =11
d 35, = max {dy,,ds,} =max {7,10} =10
ds5)y =max {dy,,ds,} =max {9,8} =9
bigimindedir.
D matrisinden 3. ve 5. birimlere iliskin satir ve stitunlar1 ¢ikarilip, (35) kiimesi eklenir.

Boylece uzaklik matrisinde 1, 2, 4 ve (35) olmak iizere 4 kiime vardir. (35) kiimesini

eklenmesiyle elde edilen yeni uzaklik matrisi



35 1 2 4

35 [0
D={d,}=1 |11 0
2 |10 9 0

4 9 6 50
elde edilir.

2. En son elde edilen uzaklik matrisinin en kii¢iik eleman1 5 dir. Yani min {dl.k} =d,, =5

oldugundan 2. ile 4. birimler (24) kiimesi olarak birlestirilir.

Elde edilen yeni kiimenin diger kiimelere uzakliklar1 hesaplanir:
(24) kiimesinin diger kiimelere uzakliklar
diyzs) = Max {dy55) . d 35| = max {10,9} =10
d sy = max {d,,,d, } =max {9,6} =9

bi¢imindedir.

D matrisinden 2. ve 4. birimlere iligkin satir ve siitunlar ¢ikarilip, (24) kiimesi eklenir.
Boylece uzaklik matrisinde (35), (24) ve 1 olmak tizere 3 kiime vardir. (24) kiimesinin

eklenmesiyle elde edilen yeni uzaklik matrisi

(35) (24) 1
~ S35 [o
= ”‘}_(24) 10 0

1 11 9 0

elde edilir.

3. Enson elde edilen uzaklik matrisinin en kiigiik eleman1 9 dur. Yani min {dl.k} =d, =9
oldugundan (24) kiimesi ile 1. Kiime birlestirilerek, (124) kiimesi olusturulur. Bu
noktada (124) ve (35) ile gosterilen iki farkli kiime elde edilmis olur. Bu kiimelerin en
yakin komsuluk uzakligi d,,,, s, = max {d1(35),d(24)(35)} =max {11,10} =11 dir. En son
elde edilen uzaklik matrisi

(124) (35)

D={d,}=(124) [0
35 |11 0



elde edilir. Sonug olarak (124) ve (35) kiimeleri en yakin komsuluk uzakligi 11 ‘e ulastiginda
(12345) tek bir kiime bi¢iminde birlestirilir.

Dendogram:

12 (11)

10
)]

(5)

3

Dendogram incelendiginde, birimlerin 2 veya 3 kiimeye ayrilabilecegi sOylenebilir.

Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yonteminde, kiime sayisi hakkinda 6n bilgi vardir veya
arastirmaci anlamli olacak bir kiime sayisina karar vermistir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme,
hiyerarsik kiimelemeye gore daha az zaman gerektirir. Hiyerarsik olmayan yoOntemler,

hiyerarsik yontemlere gore daha biiytik veri setlerine uygulanir.

Hiyerarsik olmayan yontemler ya gruplardaki (kiimelerdeki) birimlerin ilk parcalarindan ya da
kiimelerin ¢ekirdeklerinden olusan ¢ekirdek noktalarin ilk kiimesiyle ise baslar. Ilk
gruplarin(kiimelerin) olusturulmas1 tamamen keyfidir. Ilk kiimelerin olusturulmasindaki
yollardan biri, birimler arasindaki ¢ekirdek noktalarin rasgele se¢ilmesi veya ilk kiimelerdeki

birimlerin rasgele ayristirilmasidir.
Burada en ¢ok kullanilan K-Ortalama Y 6ntemi lizerinde durulacaktir.
K-Ortalama Yontemi

K-ortalama yonteminde, her bir birim en yakin merkezli(ortalamali) kiimeye atanir. Bu yontem

asagidaki adimlardan olusur:

Adim 1. Birimler K tane kiimeye ayrilir ve olusan kiimelerin merkezleri(ortalamalar)

hesaplanir.



Adim 2. Birimlerin listesinden, her bir birimi en yakin merkezli(ortalamali) kiimeye ata
(Birimleri kiimelere olan uzakliklari igin genelde Oklid uzaklhigi kullanilir). Birimini kaybeden

kiime ve yeni birim alan kiimeler i¢in merkez degerleri(ortalamalar) yeniden hesaplanir.

Adim 3. Adim 2 yeniden atama olmayana kadar(yani kiimelerdeki birimlerin yine bulundugu

kiimede kalmasi) tekrarlanir.

Bununla birlikte birimleri rasgele K kiimeye ayirmak yerine, K tane merkez belirlenerek de ise

baslanilabilir. Bu durumda 1. Adima gerek kalmaz.

Kiimelere birimlerin son atanmasi; ilk kiimelerin olusturulmasi veya merkez noktalarinin ilk

se¢imine baglhdir. Bu durum islem siiresine etkilemektedir.

Ornek 32: 4, B, C ve D ile gosterilen dort birimin, X, ve X,rasgele degiskenlerine iliskin

gozlem degerleri agagidaki gibidir. Bu 4 birimi K=2 kiimeye ayiriniz.

Gozlem Degerleri
Birimler X, X,
A 5 3
B -1 1
C 1 -2
D -3 -2

Coziim 32: Amag birimler K=2 kiimeye ayrilirken, ayn1 kiimedeki birimler, farkli kiimedeki
birimlere gore bir birine daha yakin olsun. K- ortalamalar yonteminde birimler baslangicta
rasgele gruplara ayrilabilir. K=2 oldugundan; bu dort birim, birinci kiime 4 ve B birimlerinden
ve ikinci kiime C ve D birimlerden olugacak bicimde rasgele olarak iki kiimeye ayrildigini kabul

edelim. Adim 1’e gore olusturulan bu kiimelere iliskin kiime merkezleri

Kiime Merkezleri

(Ortalamalari)
Kiimeler X, X,
UB) | 5+CED _, | 3+,
2 2
(CD) 1+(=3) ) -2+(=2) _ )

2 2




biciminde elde edilir. Adim 2 uygulanarak, her bir birimin kiime merkezlerine olan uzakliklar1 Oklid
uzakligma gore hesaplanir ve birimler en yakin oldugu kiimeye atanir. Eger bir birim ilk bulundugu

kiimeden ayrilirsa, kiime merkezleri yeniden hesaplamalidir. Kare uzakliklari;
d*(A4,(AB))=(5-2)*+(3-2)> =10
d*(4,(CD)) = (5-(-1)*+(3~(-2))* =61

A birimi (4B) kiimesine daha yakindir.
d*(B,(AB))=((-1)-2)*+(1-2)* =10
d*(B,(CD)) = (-1-(=1))*+(1-(-2))* =9

B birimi (CD) kiimesine daha yakindir.
d’(C,(4AB))=(1-2)"+(-2)-2)* =17
d*(C,(CD)) = (1-(-1))*+(-2)~(-2))’ =4

C birimi (CD) kiimesine daha yakindir.
d*(D,(4B)) =((-3)-2)"+((-2)~2)* =41
d*(D,(CD)) = ((-3) = (=1))*+((-2) - (-2))" =4

D birimi (CD) kiimesine daha yakindir.

Buradan yeni kiimeler ve kiime merkezleri (ortalamalari)

Kiime Merkezleri
(Ortalamalarr)
Kiimeler X, X,
(4) 5 3
(BCD) —1+1+(-3) . 1+(—2)+(—2)__l
3 3

olarak elde edilir. Birimlerin elde edilen bu kiimelere gore uzakliklar

d*(A4,(A)=(5-5)"+(3-3)’=0



d*(4,(BCD)) = (5—(~1))*+(3—(~1))* =52
A birimi (4) kiimesine daha yakindir,
d*(B,(A)) = ((-1)=5)*+(1-3)* = 40
d*(B,(BCD)) = (-1-(-1))*+(1-(-1))* =4
B birimi (BCD) kiimesine daha yakindir.
d*(C,(A)=(1-5"+((-2)-3)* =41
d*(C,(BCD)) = (1= (=D)*+((-2) = (-1))* =5
C birimi (BCD) kiimesine daha yakindir.
d*(D,(4)=((-3)-5)"+((-2)-3)* =89
d*(D,(BCD)) = ((-3)=(=1)*+((-2) = (-D)* =5
D birimi (BCD) kiimesine daha yakindir.

Her birim kendi kiimesinde kaldig1 i¢in, islem burada sonlandirilir. Béylece 4, B, C ve D ile

gosterilen dort birim; (4) ve (BCD) olmak tizere iki kiimeye ayrilmis olur.

Kiime Sayisinin Belirlenmesi
Uygun kiime sayisina karar vermek i¢in birkag yol s6z konusudur:

1. En pratik yollardan biri £ kiime say1s1 ve n birim sayis1 olmak iizere

olarak belirlenir. Bu yontem kii¢iik 6rneklemlerde kullanilmaktadir.

2. Marriot tarafindan o6nerilen yontemde, W grup i¢i (Kiime i¢i) kareler ve capraz
carpimlar toplami matrisi olmak {izere, kiime sayis1
M =KW
esitligi ile bulunan en kiiciik M degerini veren k sayis1 kiime sayis1 olarak alinir.

Burada



W = ZZ[(EU _Xl)(ﬁzj _Xl)’

=1 j=1 ’

=(n,—1)S, +(n, =S, +...+(n, —1)S,
S =>(x,-X)x,-X) 5 [=12...k
j=1

X, [ inci kiimedeki j inci birime ait gdzlem vektori ve X, / inci kiimedeki

birimlerin gézlem degerlerinin ortalama vektoriidiir.

. Calinsky ve Harabazs tarafindan 6nerilen yontemde,

oo r(B)/ (k=1
(W) (n—k)

degerini en biiyiik yapan k degeri uygun kiime sayis1 olarak alinmaktadir. Burada B

gruplar arasi kareler ve ¢apraz ¢arpimlar toplami matrisidir ve
k
B=3 nE-%E -5
1=1

dir ve X tiim kiimelerdeki birimlerin gézlem degerlerinin genel ortalama vektoriidiir.

. Bunlardan bagka uzaklik matrisi D’ nin elemanlarinin siralanmasiyla elde edilen

serilerden en biiylik aralik degerlerine gore de kiime sayis1 pratik olarak belirlenebilir.

. Ayrica olusturulan her bir kiime, bir kitle olarak kabul edilip, bu kitlelerin ortalamalari

arast farklihlk olup olmadig1 bakilarak da kiime sayisi belirlenebilir. Burada

Karsilastirma yapmak icin Hotelling 7 istatistigi kullamilabilir.



Ornek 33: Daha 6nce verilen n=5 birimin Tek Baglant1 kiimelenmesinden elde edilen

uzakliklara gore olusan Dendogram’a gore kiime sayisini belirleyiniz.

Coziim 33:

(8]

Dendogramdan uygun kiime sayisi, uzakliklar matrisinin degerlerinin siralanmasiyla elde

edilir.
Uzakhik | Kiimeler Kiime sayis1
0 1,2,3,4,5 5
2 (35),1,2,4 4
3 (135),2.4 3
5 (135),(24) 2
6 (12345) 1

En biiytlik uzaklik artis1(2 birim); 3 kiimeden, 2 kiimeye diiserken gerceklestiginden, kiime
sayis1 3 diir. (2 birimlik artis 5 kiimeden, 4 kiimeye diiserken de gerceklesmistir. Toplamda
5 birim oldugu i¢in, kiime sayisinin 5 alinmasi anlamli olmayacaktir). Ancak kiime sayisina
bu yolla karar vermede problemin 6zelligi ve arastiricinin tecriibesi de dnemlidir. Bu

yontem her zaman kolay uygulanamayabilir.



Ornek 34: Daha 6nce verilen #=5 birimin Tam Baglanti kiimelenmesinden elde edilen

uzakliklara gore olusan Dendogram’a gore kiime sayisini belirleyiniz.

Coziim 34:

12 (11)

10
(9]

2]

Uzaklik | Kiimeler Kiime sayis1
0 1,2,3,4,5 5
2 (35),1,24 4
5 (35),(24),1 3
9 (35),(124) 2
11 (12345) 1

En biiyiik uzaklik artisi(4 birim); 3 kiimeden, 2 kiimeye diiserken gerceklestiginden, kiime

sayis1 3 diir.



