13. HAFTA

KUMELEME ANALIZi

Kiimeleme Analizi de, Diskriminant analizi gibi bir simiflandirma yontemidir. Diskriminant
analizinde birimlerin siniflanacagi gruplar(kiimeler) bilinmesine ragmen, kiimeleme analizinde
kiimeler hakkinda bir bilgi yoktur. Kiimeleme analizinde birimler benzerliklerine veya
farkliliklarina gore kiimelere ayrilmaya caligilir. Birimler 1°den, toplam birim say1 arasinda

kiimeye ayrilmaya calisilir. Oncelikle bazi1 benzerlik dlgiilerini kisaca verelim.
Benzerlik Olciileri

Karmagik veri yapilarindan daha basit grup yapilari elde etmek i¢in yakinlik veya benzerlik
Olciilerine ihtiya¢ duyulur. Birimlerin bir birine yakinligi, uzaklik 6l¢iilerine gore belirlenirken,

degiskenlerin bir birine benzerligi iliski katsayilaria gore belirlenebilmektedir.

Iki tane p-boyutlu gdzlem(birim) gl = (X}, X)5.0,X,) VE X, =(»Yy5--,),) arasindaki oklid

uzaklig

d(x,y) = (5 =3 +(x, = y,) ot (3, ~ )’
= Jx-y)(x-y)
bi¢ciminde tanimlanmaktadir.

Ayni iki gbzlem arasindaki istatistiksel uzaklik ise

d(x,y)=/(x-y) A(x-y)

olarak verilebilir. Burada A=S"' alnabilir. Ancak farkli gruplar hakkinda onbilgi

olmadiginda, bu deger hesaplanamayacagindan, oklid uzaklig1 kiimeleme i¢in tercih edilir.

1/m
m :|

bi¢iminde verilen Minkowski uzakligidir. m =1 i¢in d(X,y) p-boyutlu koordinat sistemindeki

Diger bir uzaklik 6lgiisii

d(x,z)z[ﬁlxi -,

iki nokta arasindaki city-block uzaklik ol¢iisiidiir. m =2 almrsa oklid uzaklig1 elde edilir.

Genel olarak m degeri degistikce, biiyiik ve kii¢iik farklar i¢in verilen agirlik degisir.



Degiskenler aymi agirlikta Olgeklendirilmemis olmasi durumunda kullamilan agirlikli 6klit

uzaklig

d(g,z) = \/le(xl —yl)2 —i-wzz(x2 —yz)2 +...+w12,(xp —yp)2

bi¢iminde tanimlanir. Burada w, , i inci degiskenin standart sapma degeri s, 'nin ya da aralik

uzunluk(range) degerinin tersidir. w, = 1 alinirsa, elde edilen uzakliga Karl-Pearson uzaklig
s,

1

ad1 verilir.

Diger bir uzaklik 6lgiisii
d(x,y)=D"=(x-y)'S " (x~y)
ya da
d(x,y)=D=(X-y)'S"(X-Y)

olarak verilen Mahalanobis kare uzakligidir.

Bunlardan baska
7’ ="" (3-§)S(x-y)
n,+n, = =

ile verilen Hotelling T7* uzaklig,

Z|xi_yi|
d(x,y)=——
206+ y)

I
—_

bi¢iminde verilen Canberra uzakligi ve.

P
22 min(‘xi ’ y[)
d(x,y)=1-—

P

Zm+m

olarak verilen Czekanowski katsayisidir.



Pratikte degiskenlerin hepsi nicel (aralikli veya oransal) 6lgme diizeyinde olmasi miimkiin
degildir. Baz1 degiskenlerin nitel (siiflayici veya siralayict) 6lgme diizeyinde olabilir. Boyle

durumlarda yukarida verilen formiiller direkt kullanilamayacagindan uzakliklar

1 , nicel verler i¢in

w, = 1

. - — , nitel verler igin
i inci degiskenin aralik uzakligi

olmak uzere
1 P
d(x,y)=—> w|x, -y
P =l

ile bulunur.

Kiimeleme analizinde kullanilacak uzakliklarin en azindan asagidaki Ozellikleri saglamasi

gerekir:

P ve Q iki nokta olmak iizere;

d(P,Q)=d(Q,P)
d(P,0)>0, P=#Q

d(P,0)=0, P=0
d(P,Q)<d(P,R)+d(R,0Q)

olmalidir.
Ancak bu kosullarin saglanmadigi durumlar i¢in de kiimeleme algoritmalar1 gelistirilmistir.

Bir ¢ok uygulamada birimlerdense, degiskenler gruplandirilabilir. Degiskenler i¢in benzerlik
Olciileri korelasyon katsayilar1 ile ifade edilir. Bununla birlikte bazi kiimeleme analiz

uygulamalarinda negatif korelasyonlar yerine mutlak degerleri alinir.

Degiskenler ikili (binary) oldugunda veriler capraz tablolarla verilebilir. Bu durumda
birimlerdense, degiskenler kategorilerde yer alir. Her degisken c¢ifti icin tabloda

kategorilestirilmis # birim vardir. Bunlar 0 ve 1 ile kodlanmistir. Capraz tablo



Degisken k

1 0 Toplam
Degisken i 1 a b a+b
0 c d c+d

Toplam | a+c b+d | n=a+b+c+d

bicimindedir. Burada » birimden b tanesi, i ‘nin 1’e ve k’nin 0’a esit olanlarin sayisidir. Capraz

tablodaki ikili degiskenlere iliskin ¢arpimsal moment korelasyon degeri,

ad —bc
[(a+b)(c+d)a+c)b+d)]”

=

ifadesine gore elde edilir. Bu esitlikten elde edilecek deger iki deg§isken arasindaki benzerlik

Ol¢iisii olarak alinabilir. Bu korelasyon katsayisi, iki kategorik degiskenin bagimsizlik testi i¢in

2

elde edilen Ki-kare test istatistigi »* = 2 le iligkilidir.

n

Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik ve Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri iizerinde durulacak.

Hiyerarsik (Asama Siral) Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik kiimeleme tekniklerinde ya birbirini izleyen birlesme serileri ya da birbirini izleyen

boliinme serileriyle ise baslanilir.

Toplamali (Agglomeratve) hiyerarsik metotlar bireysel birimlerle ise baslar. Toplamali
hiyerarsik yontemde, baslangicta birim sayisi kadar bireysel kiime vardir. Bir birine en ¢ok
benzeyen iki birim birlestirilerek, ilk grup (kiime) olusturulur. Benzerlikler azaldiginda biitiin

alt gruplar tek bir kiimede birlesir.

Bolen (Divisive) hiyerarsik yontemler farkli yonde ¢alisir. Baslangicta tiim birimler tek bir
kiimededir. Bu tek grup her birindeki birimler birbirinden oldukga uzak olacak sekilde iki alt

gruba boliiniir. Daha sonra bu alt gruplar birbirine benzemeyen alt gruplara bdoliinerek islem



devam eder. Sonugcta her bir birim bir grubu (kiimeyi) olusturacak sekilde, birim sayis1 kadar

kiime elde edilmis olur.

Toplamal1 ve Bolen yontemlerinin sonuglart Dendogram olarak bilinen iki boyutlu diyagramda
gosterilir. Dendogram, birimlerin birbirini izleyen seviyelerdeki birlesme ve boliinmelerini

gosterir.

Bu derste, toplamali hiyerarsik yontemlerden baglanti (Linkage) yontemleri {izerinde

durulacak.

Baglant1 yontemleri, degiskenlerde oldugu gibi kiime birimleri i¢in de uygundur. Ancak bu
durum toplamali hiyerarsik yontemlerin hepsi i¢in gegerli degildir. Baglanti yontemleri; tek
baglant1 (single linkage), tam baglanti (complete linkage) ve ortalama (orta) baglant1 ( average
linkage) olarak siniflandirilabilir. Tek baglant1 yontemi; en kiiciik uzaklik (minimum distance),
en yakin komsuluk (nearest neighbor), Tam baglanti; en biiyiik uzaklik (maximum distance),

en uzak komsuluk (farthest neighbor) ve Ortalama baglanti; ortalama uzaklik (average distance)

olarak da adlandirilirlar.

Kiime Uzaklig1
d24
a. Tek Baglanti
dys
b. Tam Baglanti
1
K dy+d,+d+d,+dy,+d,,
2 6

c. Ortalama Baglanti



Tek baglantida gruplardaki birimlerden birbirine en yakin yani aralarindaki uzaklik en az
olanlarmn birlestirilmesidir. Tam baglantida gruplardaki birimlerden birbirine en uzak yani
aralarindaki uzaklik en fazla olanlarin birlestirilmesidir. Ortalama baglantida ise, her gruptaki

her birimin, diger gruptaki birimler arasindaki uzakliklarin ortalamasina gore birlestirilirler.

Asagidaki algoritma, N tane birimin gruplandirilmasi i¢in toplamali hiyerarsik kiimeleme

adimlarini vermektedir:

1. Her biri tek bir birim igeren ve uzakliklarin (veya benzerliklerin) NXN simetrik matrisi
D={d,} olan N kiime ile ise basla.

2. Kiimelerin en yakin (en ¢ok benzer) ciftleri icin uzaklik matrisini irdele. En ¢ok benzer U ve V'
kiimeleri arasindaki uzaklik d;,, olsun.

3. U ve V kiimelerini birlestir. Elde edilen yeni kiimeyi UV ile goster. Uzaklik matrisindeki
elemanlari
a. U ve V kiimelerine iligkin satir ve siitunlarin ¢ikarilmasiyla,
b. UV kiimesi ile geriye kalan kiimeler arasindaki uzakliklarla verilen satir veya siitunlarin

eklenmesiyle
elde edilir.
4. Toplamda N-1 defa 2. ve 3. adimlar1 tekrarla.

Algoritma bitiminde tiim birimler tek bir kiimede birlesmis olacaktir. Kiime birimlerinin hangi uzaklik

degerinde birlestiklerinin kayit edilmesi gerekir.



