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Tarkiye’de saglik agismdan gelismenin dengeli olabilmesi igin almacak onlemler ve
uygulanacak saghk politikalarmm belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, beseri ve fiziki
kaynaklarm dagilimu ile yatirimlarmmn dagihmi agisindan birbirine benzer olan iller arasinda iligki
saglanmahdir. Bu iliskiye gore illere yapilacak yatirimlar arasinda denge olugturulmahdir. Boylece
saglik agisindan gelismemis ve geligmekte olan iller, geligmig iller diizeyine yiikseltilebilir. Bu
cahigmada saghk alaninda bélgesel gelisme politikalar olugturma sireglerine analitik ve gérsel bilgi

saglayacak, aym ozellikleri tagtyan homojen il gruplarmm belirlenmesi amaglanmugtir.

Bu aragtumada Tirkiye’de bulunan illerin saglik, niifus, ve bazi ekonomik ve kiiltiirel
gostergelerine gore gruplandinlmasi yapilmigtir. Gostergelere ait 30 degiskenle calisiimg ve il
gruplarnin elde edilmesinde Kiimeleme Analizinden yararlanilmugtir, Farkl kiimeleme teknikleri
farkli uzaklik élgiilerine gore tek tek uygulanms ve en uygun sonucu Karesel Oklid Uzakhgma gore
Ward Kimeleme Yénteminin verdigi belirlenmigtir. Sonug¢ olarak iller 8 alt kiimeye ayrilmgtir.
Illerin gruplara dogru atanip atanmadiklarmm saptanmasi agamasmda ise Kiimeleme Analizi
sonuglarma Ayirma (Diskriminant) Analizi uygulanmig ve illerin basanli bir gekilde kiimelendigi
sonucu elde edilmigtir. Degiskenlerin ise diskriminasyonda énemli rollerinin oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, Ayirma Analizi, Illerin Saghk Diizeyi, Benzerlik,
Farklilik.



ABSTRACT
Master of Science Thesis

A STATISTICAL APPROACH ON DETERMINING
THE HOMOGENOUS PROVINCE GROUPS ON HEALTH IN TURKIYE

BAHATTIN HAMARAT

Anadolu University

Statistical Basic Science Branch of Science Institute

Supervisor: Prof. A. Fuat YUZER
1998, Page 75

It is necessary to determine health policies to be applied and precautions to be taken for
the growth on health to be in balance in Tiirkiye. For this reason the relation between the
provinces which are similar themselves on the distribution of investments and on human and
physical sources should be established. Then a balance should be formed between the
investments to be made for the provinces according to this relation. Then the provinces which
have not been developed on health and the provinces which are developing may be risen to the
level of developed provinces. In this study determining the homogenous province groups
bearing the same features which will provide analytical and visual information for the processes

for forming regional development policies in the field of health has been aimed.

In this study grouping the provinces in Tiirkiye according to their health, population and
some economical and cultural indicators has been made. The 30 variables in indicators have
been studied and the clustering analysis has been used for obtaining the province groups. The
different clustering techniques have been applied according to different distance measures one
by one and it has been determined that Ward Clustering Method gave the most appropriate
result according to Squared Euclidean Distance. As a result the provinces have been divided
into 8 subsets. In the stage whether the provinces have been appointed into the groups
incorrectly or not, discriminant analysis for the results of clustering analysis has been applied
and the result of clustering the provinces successfully has been achieved. And then it has been

determined that the variables have important parts in discrimination.

Keywords: Clustering Analysis, Discriminat Analysis, The Health Level of Provinces,

Similarity, Dissimilarity.
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1. GIRIS
Iktisadi gelisme gerek zaman gerek mekan agisindan bir dizi farkliliklar gosteren

dinamik bir olgudur. Bu olgu hem iilkeler arasimnda hem de iilke Olgeginde bélgesél,

sektorel ve toplumsal gruplar arasinda farkliliklar gostermektedir.

Gelismis ya da gelismekte olan bir ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de bolgeler
ve yorelerin farkli gelisme diizeylerine sahip oldugu gdzlenmektedir. Bu farkli gelisme
diizeyleri dogal kaynaklarin dengesizligi ya da yetersizligi, tarihsel, cografik ve {iretim
faktorlerinin bolgesel olarak farkli dagilimi gibi bir ¢ok etkenin sonucunda

olusmaktadir.

Kalkinma siirecinde, ekonomik ve sosyal kalkinmanin iilkelerin her yerinde ayn
zamanda gerceklesmedigi, kit olan kaynaklarin etkin kullanilmasi amaglanarak insan
glicti kaynaklarinin yeterliligi, pazar biiyiikliigli, cografi konum, tesebbiis giict,
hammadde yeterliligi gibi sosyal ve ekonomik bir takim faktérlerin etkisiyle tilke icinde
bazi yorelerin daha hizli gelistidi ve sonugta bolgesel kutuplagmalarin oldugu
goriilmektedir. Ulusal ekonomiler iginde “gelismis”, “gelismekte olan” ve “geri kalmis”
gibi farkli gelismislik diizeyinde yorelerin ve bolgelerin ortaya g¢tkmasi toplumu

olusturan bireyler arasinda istthdam imkanlari, gelir ve refah dagilimi agisindan gesitli

esitsizliklere ve dengesizliklere yol agmaktadir [1].

Sanayilesme ile ortaya ¢ikan bolgeler arasi gelismislik farki 6nce ¢ok hizh
olarak artmakta, iilke belli bir kalkinma diizeyine erigsince duraklamakta ve ekonomik
kalkinmanin tiim iilke yiizeyine yayilmaya basladigi andan itibaren de, giderek azalma

‘yoniinde degismektedir [2].

Az gelismis bolgelerde kisi bagina diisen gelirin gelismis bolgelere gére diisiik
olmasi sonucu, yasam ve gelisme diizeyi farklilik gdstermektedir. Bu btillgelerde aktif
niifusa oranla sermaye ve dogal kaynaklarin arz1 kit oldugundan iggiiciiniin bilyik bir

kismu agik veya gizli igsiz durumundadir [2].

Genel olarak tilkelerin Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’larinin miktar ve yillara
gore artis hizi, daha ileri gelismislik agamalarina gegiste basarimn bir 6l¢listi olarak

kabul edilmektedir. Ote yandan niifus az gelismigligin Snemli bir gostergesi



durumundadir. Az gelismis iilkelerdeki hizli niifus arti;i kisi basina diisen geliri
olumsuz yonde etkileme, tasarruflari kisitlama, iiretim yapisimi degistirme, igsizligi

artirma gibi sosyo-ekonomik sorunlar yaratmaktadir [3].

Giinlimiizde {ilkelerde oldugu gibi, bolgeler ve yorelerde sosyo-ekonomik
bilesenlere bagh olarak gelismiglik diizeyleri belirlenerek, gelismis, az gelismis ve
gelismekte olan bolgeler ve yoreler adi altinda simflandirilmaktadir. Bu simiflandirma,
kaynaklarin etkin kullamminin saglanmasi ve buna bagh olarak hizli, dengeli ve
istikrarli bir kalkinma siirecine kavugsmak igin oldukga Onemlidir. Ekonomik
kalkinmanin saglanabilmesi ve dengeli bir bigimde yayginlastirilabilmesi igin uyulmasi
gereken O6nlem ve politikalarin toplumun yapisina uygun olmasi, o toplumun gelismislik

diizeyinin bilinmesiyle olanaklidir.

Geligmigligin belirlenmesi ile iilkelerin, bélgelerin ve illerin zaman igindeki
ekonomik ve sosyal yonden gosterdikleri degisiklikler izlenebilmekte ve kalkinma
acisindan oOncelige sahip yoreler belirlenebilmektedir. Tiim bunlar, yapilacak

yatirimlarin yonlendirilmesinde temel olusturmaktadir [4].

Illerin veya bolgelerin sosyo-ekonomik gelismisliklerinin belirlenmesi sz
konusu oldugunda oncelikle ekonomik, sosyal, demografik, kiiltiirel, egitim, tarimsal
gelisme, sanayilesme ve saglik gibi ¢ok sayida degiskene iligkin veriye ihtiya¢ vardur.
Dogal kaynaklarin dengesizligi ya da yetersizligi, cografi etkenler gibi bir gok degisik
etkinin sonucunda iller veya bolgeler arasinda farkliliklar ortaya gikmaktadir. Bolge
veya illerin kendi aralarinda gelismislik bakimindan siniflandiriimasi séz konusu
oldugunda, bu degiskenlerin ortak bir bileskesi ele alinarak siniflandirmaya tabi tutulan
bolge veya illerin ortaya koyduklan gelismislik ile degiskenler tek tek ele alinarak
siniflandirma yapildiginda ortaya ¢ikan gelismislik diizeyi farkli olabilmektedir. Oysaki
degiskenlerin tamami ele alinip siniflandirma yapildiginda dogal smuflar ortaya

cikacaktir.

Ekonomik ve sosyal hedeflerle saglik arasinda siki baglar oldugundan saglik,
kalkinmanin gereglerinden biri olarak goriilmektedir. Modern bir saglik politikasi

uygulamas: ile iilke diizeyinde saglifin gelismesi arasinda bir paralellik olacagindan,



illerin veya bolgelerin saglik diizeylerinin simiflandinlmasi, yoresel gelismislik

farklarinin belirlenmesi agisindan énem tasiyacaktir.

Bir iilkenin saghk gostergeleri kullamlarak illerin veya bolgelerin gelismislik
diizeylerine gore, varsa iller ya da bolgeler aras: farkliliklar ortaya konabilir. Bolgeler
ya da iller arasinda dengeli kalkinmamin saglanabilmesi igin, bu gostergelere
dayanilarak olusturulacak bolgesel farkliliklari da igeren etkin planlama kararlary

almabilir.

Tiirkiye’de demografik, egitim ve saglik gostergeleri baz almarak illerin
gelismislik diizeyleri oncelikle ¢esitli kurum (Devlet Planlama Teskilati) veya kisiler
tarafindan gerek planlama, gerekse 6zel amaglarla aragtirilmig ve incelenmistir. Bu
calismada daha ¢ok saglik alanina ait gostergeler esas alinarak homojen il gruplarinin

belirlenmesine ¢ahigilacaktir.



2. AMAC ve KAPSAM

Yukarida da vurgulandigi gibi, saghk hizmetleri arzi ve bu hizmetlerden
‘yararlanma potansiyeli, sosyal gelisme diizeyini - yansitan Ogeler arasinda
bulunmaktadir. Ayrica, egitimli isgiicii olarak da nitelehdirilebilecek saglik personeliﬁin
gelismis yorelerde ¢alisma tercihi, illerin sosyo-ekonomik gelisme diizeyiyle dogrudan
iligkilidir [5]. Saglik diizeyi ile sosyo-ekonomik yap: arasindaki iligkiden dolay: saglikla
ilgili gostergeler tilkenin sosyo-ekonomik gelismisliginin de bir gdstergesi olmaktadir
[6].

Saghk diizeyini gosteren Olgiitler; kaynaklarin etkili kullanilmasi, hizmette
yayginlik, stireklilik ve kalite saglanarak halkin saghk diizeyini yiikseltmek amaciyla
saglik sisteminde finasman, yonetim ve organizasyon, insangiicii, hizmet sunumu ve
iletisim alanlarinda yeniden yapilandirmalara gidilmesini kolaylagtiracaktir. Ayrica, bir
bolgeye gotiiriilen saglik hizmetinin yillara gére etkinliginin 6l¢iilmesinde ve bolgeler

arasl karsilagtirmalar yapilmasinda da belirleyici olacaktir.

Bu caligmada illerin saglik agisindan grup olusturmalarinda 6nemli oldugu
diistiniilen, niifus bagina diisen hekim sayisi, bebek 6liim hizi, ana 6ltim hiz, diisiik hiz1
vb. gibi degiskenler aracihi@ ile gelismislik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmis ve
birbirine benzer 6zellik gésterenler bir araya getirilmeye caligilmigtir. Bagli olarak
calismanin amact, illerin saglik ve demografik goéstergeleri yoniinden kiimelenerek
illerin saglik alaninda geligsmislik diizeylerinde goriilen farklilagmalara gore, aym

Ozellikleri tagityan homojen il gruplarinin belirlenmesidir.

Bu ¢alismada diger bir amag arastirma yapacak kisi ve kuruluglara Tiirkiye’yi
temsil edebilecek illerin se¢iminde kolaylik saglamaktir. Birbirine benzer iller bir araya
getirileceginden, aragtirmaciya kisa ve 6z bilgi sunmanin yaninda bu kiimelerden se¢im

yapmak zamandan ve emekten tasarruf saglayacaktir.

Bu calismada Tiirkiye’nin 1996 yilindaki idari yapisi esas almarak 79 il
kapsama alimmigtir. Son idari yapiya gore il olan Osmaniye, Adana ili iginde
gosterilmistir. Caligmada kullamlan tiim gostergeler 1990-1997 yillarina ait olup

kesitsel (cross sectional) verilerdir.



. 3. ARASTIRMADA KULLANILAN GOSTERGELER
Kimeleme Analizi hem birimleri hem de degiskenlerin kiimelere ayirma ve
siniflandirma olanag saglamasi, analizin birbiriyle bagimli olan ¢ok sayida gostergenin
ve degiskenin kullanilmasina olanak verir.
Bu ¢aligsmada, il ve bolgelerin saglik agisindan siniflandirilmasini ayrintili bir
bicimde ortaya koyabilmek igin deZisken sayisinm, giivenilir ve tutarll veri

bulunabildigi 6l¢lide genis tutulmasina ¢alisilmastir.

Bu ¢alismada degiskenler, belli bir donem igindeki gelismeleri degil, belirli bir
yil icindeki mevcut durumu yansitmaktadir. Dolayisiyla yapilan analiz, bir kesit

caligmas! niteligindedir.

Bilindigi gibi tilkemizde etkin bir veri tabani sistemi bulunmadigindan, saglik
alaninda gelismislik diizeyi ile ilgili degiskenlere ait verilerin bulunmasindaki giigliikler
halen devam etmektedir. Ayrica, elde edilen verilerin dogrulugu ve giivenirligi de
tartismalidir. Tirkiye’de bu alanda rasyonel bir veri kayit sistemi ile saghk bilisim
sisteminin heniiz kurulamamis olmasi, saglikli veri toplanamamasinin en 6nemli nedeni

olarak gosterilebilir.

Calismada, Ulke genelinde 79 ile ait saglik agisindan gelismislik seviyelerini
yansittigy varsayilan degisik gostergeler kullamlmistir. Bunlar niifus, saglik ve diger

gostergeler adi altinda egitim, kiiltiir, mali v.b géstergelerdir.

Daha sonra, bu gostergelere ait degiskenler yardimci veriler aracilifiyla
(topluma ya da risk alt: topluma) oranlanarak, hiz ya da oran haline getirilmistir. Illerin
niifus biiyiikliigiiniin etkisi altinda bulunan degiskenler o ilin niifusuna veya bu etkiden
arindiracak  ¢esitli  biiyiikliklere boliinerek oransal hale getirilmistir. Boylece
gostergeler, illerin saghk acisindan gelismisligini etkileyecek niifus biyiikliigi

etkisinden arindirilmistir.
3.1. Saghk Gostergeleri

Bir ilin saglik diizeyi, toplumun sosyo-ekonomik kosullari, kiiltiirel diizeyi ve

saghk hizmetlerinin say1 ve niteligi ile yakin iliski gostermektedir. Saglik agisindan iller



arasinda gruplandirma yapilirken illerin, saglik hizmetlerine olan talebinin bilinmesi

gerekmektedir [2].

Bu c¢alismada illerin saglk agisindan diizeylerinin belirlénmcsinde, doktor
sayisi, eczane sayisl, asillama oram gibi degiskenler kullanilmigtir. Bu degiskenlere ait

gostergeler asagida verildigi gibidir.

10000 Kisiye diisen uzman hekim sayisi (KBUHO): Doktor basina niifusun azalmasi,
diger bir degisle niifusa disen doktor sayismun artmasi tedavi edilme olanagim
arttirmakta saglik hizmetlerinin yiiriitiilmesinde aksamalar1 6nlemektedir. 10000 kigiye
diigen doktor sayisimn yiiksek olmasi o ildeki saglik hizmetlerinin yayginligini
gostermektedir. Dolayisiyla kisi basina diisen uzman hekim sayisimin yiiksek olmasi

gelismislige gosterge olacaktir. Bu oran;

KBUHO = (Uzman Hekim Sayis1 /i1 Niifusu)*10000
seklinde hesaplanmaktadir.

Bu gostergelere ait veriler 1995 yilina ait olup Saglik Bakanligi “Saglik
Istatistikleri 1996” yayinindan elde edilmistir.

10000Kisiye diisen pratisyen hekim sayisi (KBPHO): Kisi basina diisen

pratisyen hekim sayisinin yiiksek olmasi gelismislige gosterge olacaktir. Bu oran;
'KBPHO = (Pratisyen Hekim Sayis1 / 11 Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmugtir. Bu géstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina

ait olup Saglik Bakanligi’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yayinindan elde edilmigtir.

10000 Kisiye diisen dis hekim sayis1 (KBDHO): Kisi bagina diigen dis hekim
sayismnin yilksek olmasi o ildeki saglik hizmetlerinin yaygmligim gostereceginden

gelismislige olumlu katk: saglayacaktir. Bu oran;
KBDHO = (Dis Hekim Sayisi / Il Niifusu)* 10000

seklinde hesaplanmistir. Bu gdstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina

ait olup Saghk Bakanlig1’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yayimndan elde edilmistir.



10000 Kisiye diisen toplam hekim sayis1 (KBTHO): Kisi basina diisen
toplam hekim sayisimn yiiksek olmasi o ildeki saglik hizmetlerinin yayginligim

gostereceginden gelismislige olumlu katk: saglayacaktir. Bu oran;
KBTHO = (Toplam Hekim Sayis1 / i1 Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmustir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullamlan veriler 1995 yilina

ait olup Saghk Bakanligi’min “Saglik Istatistikleri 1996 yayimindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen ebe sayis1 (KDEO): Kentsel ya da kirsal yerlesim yerleri
i¢in saglk gostergelerinin dogum o6ncesi (prenatal) ve dogum sonrasi (neonatal) ayri
ayri hesaplanmasi gerekir. Ozellikle anne ve fetusun prenatal ve neonatal bakim dénemi

1zlenmesi gerekmektedir. Bu da bolgeye gétiiriilen saglik hizmeti ile miimkiindiir.

Bir ilde kisi bagina diisen ebe sayisimin yiiksek olmasi o ilin temel saglik

hizmetlerinin yaygimliginin bir gostergesi olabilir. Bu gostergeye ait veriler;
KDEO = ( Ebe Sayis1 / Il Niifusu )*10000

seklinde hesaplanmistir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullamlan veriler 1995 yilina

. ait olup Saglik Bakanligi’mn “Saglik Istatistikleri 1996” yayinindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen eczaci sayisi (KBEO): Temel saglik hizmetlerinde ya da
yatakli tedavi kurumlarinda saglik hizmetlerinin orgiitlenme ve yiiriitimiinde eczaci,
saglik memuru ve hemsireye de ihtiya¢ vardir. Illerde bu ihtiyacin saglandigi oranda
saghik hizmetlerinin yaygiligindan ve gelismisliginden s6z edilebilir. 10000 kisiye

diisen eczaci sayisina ait oran;
NBEO = (Eczac1 Sayis1 / 11 Niifusu)* 10000

seklinde hesaplanmigtir. Bu géstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina

ait olup Saglik Bakanligi’ min “Saglik Istatistikleri 1996 yayimindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen saghk memuru sayist (KBSMO): Kisi bagina diigen saghik
memuru sayisinin yiiksek olmasi o ildeki temel saglik hizmetlerinin yayginligim

gostermektedir. Bu gosterge;

KBSMO = (Saglik Memuru Sayis1 / Il Niifusu)*10000



seklinde hesaplanmustir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina

ait olup Saglik Bakanhgi’nin “Saglik Istatistikleri 1996 yayimndan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen hemsire sayin (KBHO): Kisi ‘basma diisen hemsire

sayismnin yiiksek olmasi gelismislige bir bagka g6sterge olacaktir. Bu gosterge;
KBHO = (Hemsire Sayis1 / I Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmistir. Bu géstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina

ait olup Saglik Bakanligi’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

Yatak isgal oram (Y10): Ulkemizde saglik hizmetlerini sunan gesitli kuruluglar

olup bunlardan hastaneler yatakli tedavi kurumlarinin temelini olugturmaktadir.

Bu oran, illerdeki yerlesik saglik kuruluglarmnin kapasite kullanimlar1 hakkinda
agiklayic1 olabilecegi diisliniilerek ¢ahismaya alinmistir. Tedavi igin gerekli olan siire
itibariyle hastaliklarin illere gore dagilimi istatistiki olarak “normal” varsayildiginda
oranin degismesi kapasitenin biiylikliigtine (yatak sayisina) bagli kalacaktir. Oran
biitiinityle kiiglildligiinde gelismeye etkisi olumsuz, bﬁyﬁdﬁgﬁnde ise olumlu olacaktir.

Yatak Isgal Orani;

_ Bir yilda hastanede yatan hastalarin yatrms olduklar toplam giin sayisi
Fiili yatak sayist *365

*100

YIiO

seklinde hesaplanmigtir. Bu oran igin veriler Saglik Bakanlhigi “Yatakli Tedavi

Kurumlar Istatistik Yillign 1996” yaymnindan elde edilmistir.

10000 Niifusa diisen yatak sayis1 (YBNO): Saglik agisindan gelisme diizeyini
yansitan nemli gdstergelerden biri de yatak sayisidir. Illerdeki saglik merkezlerinde
(Saglik Oca@n veya Hastane gibi) mevcut olan yatak sayist ne kadar fazla ise, o ildeki
yerel halka o kadar ¢ok saglik hizmetinin gétiiriildiigiiniin bir gostergesidir. Bu sekilde

il, saglik diizeyi agisindan daha iyi konuma gelebilir. Bu gdsterge;

YBNO = Kadro Y?tak Sayist 10000
Niifus




seklinde hesaplanmugtir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullamlan veriler 1996 yilina

ait olup Saglik Bakanhgi’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

Asilama orani: Koruyucu tedavi ve 6zellikle bulasici hastaliklarin kontrolii
agisindan as1 etkin bir ara¢ durumundadir. Illerdeki bulasici hastaliklara kars: asilanan
kisi sayisinin hedef niifusa oraninin yiiksekligi bu hastaliklarm azaltilmasinda anlamh
ilerleme kaydedildiginin bir gostergesi olacaktir. Boylece as1 ile 6nlenebilir hastaliklarin

siklig1 azalacak ve illerde goriilen olgu sayis1 diisecektir.

As1 doz ve oranlan, Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan projekte edilmis 0 yas

grubu ve 1-4 yas grubu hedef niifuslar dikkate alinarak belirlenmektedir [7].

0 Yas asilama orani(0YAO): 0 yas asilamada kullanilan agilar; BCG (verem
asis1), DBT1 (difteri, bogmaca, tetanoz 1.as1), DBT2 (difteri, bogmaca, tetanoz 2.as1),
DBT3 (difteri, bogmaca, tetanoz 3.as1), POL1 (¢ocuk felci l.as1), POL2 (¢ocuk felci
2.as1), POL3 (¢ocuk felci 3.as1) ve kizamik agilarindan olusmaktadir. Bu oran;

( BCG Doz DBT1 Doz Kizamik Doz)

T — ...t —
OYAO = Hedef Niifus Hedef Niifus Hedef Niifus 100
Asi1 Sayisi

seklinde hesaplanmistir. Bu orana ait veriler 1996 yilina ait olup, Saghk Bakanlig:
“Temel Saghik Hizmetleri Genel Midirligli Calisma Yillign 1996” yayinlanmamig

verilerden elde edilmistir.

1-4 Yas asilama orani (1-4YAO): 1-4 yas grubu asilamada kullamilan asilar
DBTR (DPT rapel) ve POLR (polio rapel) den olugmaktadir. Asilama orani;

( DBTR Doz POLR Doz ]

Hedef Nifus © Hedef Nifus
1-4 YAO= *100
As1 Sayisi

seklinde hesaplanmigtir. Bu orana ait veriler 1996 yilina ait olup, Saglik Bakanlig:
“Temel Saghk Hizmetleri Genel Midiirliigii Calisma Yiligi 1996” yayinlanmamsg

verilerden elde edilmistir.



Olii dogum hizi (ODH): Olii dogumlar ve kendiliginden diigiikler, dogum
Oncesi bakim ve ana sagligmn, isteyerek ise aile planlamasi hizmetlerinin
degerlendirilmesinde 6nemli gostergelerdir. Olii Dogum Hizi, bir yil iginde 6lit dogan
bebek sayisimin, o yildaki toplam dogum sayisina oramdir. Bu oramn diisiikliigii saghik
agisindan iyi diizeyde olundugunu, tersi durumda ise saglik agisindan iyi diizeyde

olunmadigini gésterir. Bu hiz;

ODH lyilda 6lii dogum sayisi

= *1000
1 yilda toplam dogum sayisi

seklinde olup 6lii dogum hizlari, Saglik Bakanhigi “Temel Saghik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Calisma Y1llig1 1994-1995” yayimindan elde edilmistir.

Diisiik hizi (DH): Ana-¢ocuk sagligi ve aile planlamasi hizmetlerinin tam ve
uygun bicimde verilip verilmedigini veya aile planlamasinin @ uygulamp
uygulanmadigini ortaya koyan bir gostergedir. Illerin saglik diizeyini en iyi yansitan hiz
15-44 yas grubundaki evli kadin niifusuna gore hesaplanan hizdir. Bu hiz istenmeyen
gebeliklerin sikligin1 objektif olarak gosteren bir dlgiittiir [8]. Bu ¢alismada kullanilan
diisiik hizs;

Diisiik Sayisi

DH =
Canli Dogum Sayisi

*1000

esitligi ile hesaplanmigtir. Bu hiz igin veriler 1995 yilina ait olup, Saghk Bakanhig
“Temel Saglik Hizmetleri Genel Midiirliigii Calisma Yillign 1994-1995” yayinindan

alinmistir.

Bebek 6liim hiza (BOH): Bir yil icinde bir yagina girmeden dlen bebeklerin o
yilda canli dogan bebek sayisina orani ile bulunur. Bebek 6liim hizi bir iilkenin ya da
bélgenin saghk diizeyini gosteren nemli olgiitlerden biridir. Ciinkii Bebek Oliim Hizi
bir toplumdaki ana-gocuk saghgimin diizeyini oldugu kadar, iilkenin ¢evre saghg:
kosullarini, toplumun sosyo-ekonomik diizeyini ve gelisme diizeyini ¢ok iyi bigimde

yansttir [9]. Bu hiz;
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BOH = Bir y1¥da 1 yag'lndan kiiciik 6len sayisi 1000
Bir yildaki canli dogum sayisi

olarak hesaplanmustir. ;Bu hiz igin veriler 1995 yilina ait olup, Saglik Bakanlig: “Temel
Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii Caligma Yilligi 1994-1995” yaymindan alimustir.

Ana 8liim hizi (AOH); Ana oliimii, gebelige ya da doguma bagli bir nedenden
kadinin 6lmesidir. Gebelikte veya dogumda yeterli olgiide saglik hizmetlerinden
yararlanan kadin, gebelik veya doguma bagh bir nedenden dolay:r oliim olasilig

azalacak ve buna bagl: olarak ana 6liim hizi diisecektir.

AOH ile ilgili veriler Saghk Bakanhgi “Temel Saglik Hizmetleri Genel
Miidiirltigli Calisma Yillig1 1994-1995” yayinindan,

N Bir yil icinde ana 6liim say1si
AOH = yil1g y.

= *100000
Bir yilda canli dogum sayis1

seklinde hesaplanmistir.

Yeterli icme suyu olan kirsal niifus oram (YISNO): Icme suyu olan kirsal
niifus iginde ne kadarinin yeterli igme suyuna sahip oldugunu gésteren bu gosterge,
icme suyunun saglikla yakin baglantili olmasindan dolayr 6nem kazanmaktadir. Bu

oran;

Yeterli igme suyu olan kirsal niifus oram

YISNO = *100

Toplam kirsal niifus

seklinde hesaplan;naktadlr. YISNO igin veriler 1996 yilina ait olup “Iller ve Bolgeler
Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yayinindan alinmustir.

3.2. Niifus Gostergeleri

Bolgesel dengesizligin en belirgin gostergesi, bir iilkenin niifus ve baslica
ekonomik faaliyetlerinin ilgili iilkenin belirli birkag bolgesinde yogunlasmasi ve bunun
sonucu olarak da oteki bolgelerin niifus bakimindan daha az kalabalik ve ekonomik

acidan daha az gelismis olmasidir [2].
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Saglik hizmetlerinin orgiitlenme, yiiriitme ve yeniden diizenleme asamalarinin
uygun bir bigimde planlanmasinda, niifus yapis1 ve &zelliklerinin bilinmesi gerekir.
Ayrnica il ve bolgelerin saglik agisindan gelismisliklerinde etkisi olacak niifus hareketleri:

ve niifusun gelisiminin de belirlenmesi gerekir.

Bu ¢alismada niifus hareketleri, bir b6lgede olagelen dogum, 6liim, go¢ gibi
olaylarla, toplam niifusun azalmasi ya da ¢ogalmas: ile ilgili niifusun gelismesine ait

olan veriler birer gosterge olarak alinmistir. Bu gostergeler asagida verildigi gibidir.

Yilbk niifus artiy hizi (1990-1995): Bir bolgenin nifusunun bir yil iginde
dogumlar ve oliimlere bagli olarak artis ya da azalmasinm ifade eden bir kavramdir. Bu
hiz;

Bir y1l i¢inde canh dogum sayis1  Bir yil i¢indeki 6liim sayis1
Y1l ortasi niifus Y1l ortasi niifus

Niifus Artis Hiz1 =( ) *1000

bigiminde hesaplanir [6].

Oliimler ve dogumlara ek olarak, ice ve disa goglerin de dikkate alindig
niifusun azalmasi ya da ¢ogalmasini gosteren bir 6lgiide Niifusun Yilik Toplam Artig

Hizadir.Bu hiz;

(Dogum say1s1 +ige gégler) - ((")h'im say1s1 + diga gég:ler)
Yil ortasi niifus

Toplam Niifus Artis Hizi =

ile bulunur [8].

Bir ilin niifus artis hizimin yiiksek olusu, o ilin ¢ekim merkezi olma ozelligini,
sehirlesmeyi ve diger illerden gd¢ almayi da yansitmaktadir. Aynca ildeki saglik
diizeyinin nemini de ortaya gikarabilmektedir. Boylece saghk diizeyi yoniinden o ilin
hangi seviyede olduguna dair bilgi verebilir. Bu ¢aligmada niifus artig huzi verileri “Iller

itibariyle ¢esitli gostergeler” DPT 1997 yayinindan alinmustir.
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Niifus yogunlugu (NY): Birim alana diigen niifusu gosteren bir gostergedir.

Niifus yogunlugu gostergesi;

Niifus

NY=——""-—
Yiizolgtimii

bigiminde hesaplanir.

Illerin kuruldugu cografi alanlann 6zelligi, sanayi ve ticaretin gelismis olmasi
gibi nedenler illerde niifus yogunlugunu artirmaktadir. Bu gibi illerde niifus yogunlugu
artacagindan, verilen saglik hizmeti artacak ve saglik agisindan goriilen gelismenin

Onemi biiyiik olacaktir.

Niifus yogunlugunun bulunmasinda 1997 yil1 genel niifus sayimi sonuglarindan

yararlanilmugstir.

x Yasa Gore Orantih Oliim Hizi (xXYOOH): Herhangi bir yas grubunda
goriilen oliimlerin toplam 6liimler igindeki yiizdesini, bagka bir ifadeyle, toplam 6limler
i¢indeki paym gosteren bir &lgiittiir. Yas grubuna gére Orantili Oliim Hizi da saglik
diizeyini gosteren Olgiitlerden biridir. Geri kalmis veya az gelismis il ya da bélgelerde
Oliimlerin biiyiik bir oran1 0-4 yasta yogunlasirken, gelismis il veya bolgelerde 65+ yasta
daha fazla yogunlagma vardir [10].

Orantili Oliim Hizy; 0-4, 5-44, 45-64 ve 65+ yaslar i¢in hesaplanmustir.

X YOOH = X yas grubunda bir yi1l i¢inde 6lenlerin sayist

*1000
Bir y1l i¢inde 6liimlerin sayist _

seklinde hesaplanmistir.

Bu hizlara ait veriler “Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel
Miidiirligii Calisma Yillig1 1994-1995” yaymindan alinmugtir.

Kaba 6liim hizi (KOH): Kaba 6liim hizindaki diisme o ilin belli saglik
kosullarina, egitim seviyesine ve bunlar saglayacak ekonomik olanaklara ulagtigim
belirlemis olacaktir. Kaba Oliim Hizi, bir bslgede bir yil iginde goriilen toplam 6lim

sayisimn bolge yil ortas: niifusuna bolinmesiyle bulunur. Bu hiz igin veriler;
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e Bir yilda olan 61 i
KO = Ir yilda olan 6lemlerin sayisi £1000
Y1l ortast niifus

seklinde hesaplanmaktadir. Bu hiz igin veriler 1995 yilina ait olup,' Saghk Bakanlhg:
“Temel Saghik Hizmetleri Genel Miidiirliigii Calisma Yillig1 1994-1995” yaymindan

alinmastir.

3.3. Diger gostergeler

Illerin saghk agisindan siuflandinimasina etki edebilecek altyap:, egitim,
ekonomik v.b gostergeler diger géstergeler adi altinda toplanmustir. Bu gdstergelere ait
veriler asagida verildigi gibidir.

Kisi bagima gayri safi yurt i¢i hasila (KBGYIH): Bu deger hem iilkeler
hemde tilke igerisindeki iller arasindaki gelismiglik diizeylerinin karsilastirma isleminde
bas vurulan dnemli degiskenler arasinda yer almaktadir. Kisi bagina gayri safi yurt i¢i
hasila degerinin yliksekligi tlke ya da ilin goreli olarak gelismis oldugunu isaret
etmektedir. Bir ilde bu degerin yiiksek olmasi o ilin daha gelismis olabileceginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Kisi Basina Gayri Safi Yurt I¢i Hasila degerleri igin
veriler 1996 yilina ait olup “Iller ve Bolgeler Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT

yayinindan alinmistir.

Ogretmen basina diisen dgrenci sayis1 (OBOS): Saglik diizeyi ile toplumu
olusturan fertlerin genel egitim seviyesi arasinda giliglii bir iligki bulunmaktadir. Her
tiirld egitim faaliyetinin geregi olarak okuma-yazma bilmenin temeli gerekli sayida ve

nitelikte 6gretim elemani istihdamindan gegmektedir.

Bu oranlarin bir ilde diger ile gore yiiksek olmas: birinci ilin daha gelismis
olabileceginin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir. Bu gostergeler Milli Egitim
Bakanligi 1997-1998 6gretim yilina ait verilerden hem ilk 6gretim i¢in hem de orta
6gretim icin,

BBOS = Ogrenci sayisi

Ogretmen sayis1

seklinde hesaplanmstir.
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Asfalt yol oram (AYO): Bir ilin alt yap1 gostergeleri, niifusun ¢agdas saghk
hizmetlerine ulasabilme ve saghk hizmetlerinden yararlanabilmelerini gostermesi
nedeniyle ¢alismaya dahil edilmistir. Bu oran igin veriler 1996 yilina ait olup “Iller ve

Bolgeler Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yayimndan alnmustir. Asfalt yol orans;

AYO Asfalt yol uzunlugu

= *100
Toplam yol uzunlugu

seklinde hesaplanmugtir.

Asfalt ve stabilize koy yolu orami (ASKYO): Kirsal nifusun saghk
hizmetlerinden yararlanabilme olanaim gostermesi nedeniyle ¢alismaya dahil edilmigtir.

Bu oran igin veriler Koy Hizmetleri Genel Midirligii’nden elde edilmis ve

Asfalt ve stabilize kéy yolu uzunlugu

ASKYO = *100

Toplam yol uzunlugu
seklinde hesaplannugtir. Veriler 1996 yilinin gostergeleridir.

Kisi basma toplam tarimsal iiretim degeri (KTTUD): Kirsal kesimde kisi
bagina tarimsal iiretim degerlerini belirleyen bir gostergedir. Bu oramn bityiimesi halinde
tarimsal gelismenin olumlu yoénde oldugu varsayilmaktadir. Kisi bagina toplam tarimsal
tiretim degeri,

Toplam tarimsal Gretim degeri
Niufus

KTTUD =

seklinde elde edilmistir. Bu oran igin veriler 1996 yihna ait olup “Iller ve Bélgeler
Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yaymndan ahinmgtir.

Aragtirmamizin daha sonraki agamalarinda, yukarida agiklanan hiz ve oransal
gostergeler degisken olarak amlacaktr. II gruplarmm olusturulmasinda ¢ ana
gostergeden olugan 30 degisken gosterimleri ve agiklamalanyla Cizelge 3.1°de
verilmigtir.



Cizelge 3.1. Aragtirmada kullamlan degiskenler

Degisken Adi Aciklama
X 10000 kisiye diisen uzman hekim sayis:
X, 10000 kisiye diigen pratisyen hekim sayis
X3 10000 kigiye diisen dis hekimi sayis
X4 10000 kisiye diisen toplam hekim sayisi
Xs 10000 kisiye diigen ebe sayisi
Xe 10000 kisiye diisen eczaci sayisi
X4 10000 kisiye diigen saglik memuru sayisi
Xa 10000 kisiye diisen hemgire sayisi
Xs Yatak iggal oran
Xio 10000 kisiye diisen yatak sayisi
Xn 0 (Sifir) yas asilama orani
X2 1-4 yas asilama orani
X Oliit dogum hizi
Xu Diisitk hiz1
Xis Bebek 6liim hizi
X6 Ana 6liim hizt
X7 Yeterli igme suyu olan kirsal niifus oram
X1s Yillik nitfus artis hizi (1990-1995)
Xis Niifus yogunlugu
X0 0-4 yas orantili 6liim hiza
KXo 5-44 yas orantil1 6ltiim hizi
Xz 45-64 yas orantili 6liim hizi
Xa3 65+ yag orantili 8liim hizi
X2 Kaba 6liim hiz1
Xas Kisi bagina gayri safi yurti¢i hasila degeri
X6 Ogretmen bagina diigen 6grenci sayisi (1997-1998 ilkogretimde)
Xz Ogretmen basina diigen 6grenci sayisi (1997-1998 ortadgretimde)
Xog Asfalt yol orani
Xas Asfalt ve stabilize koy yolu oram
Xs0 Kisi bagina diigen toplam tarimsal tiretim degeri

16
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4. ANA CIZGILERIYLE COKDEGISKENLi VERILERIN ANALIZINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Biliimsel calismalarda ele alinan olaylar genellikle birden gok etkenin etkisi
altindadir. Bununla birlikte, gdzleme konu olan nesnelerin zellikleri de birbiriyle iliski
icinde bulunmaktadir. Dolayisiyla olaylarin ¢oziimlenmesinde, inceleme konusu bir
olayda tek bir faktoriin etkisinin incelenmesi yerine birden ¢ok faktérii es zamanh
olarak goz oniinde bulundurup sonuglar ¢ikartma daha gitvenilir olacaktir. Ciinkii ¢ok
degiskenli istatistikler, genellikle kendi dogal ¢evrelerinden bir biitiin olarak gézlenirler
ve biitlinltigii saglayan faktorlerin bagimh yapisim agiklamaya ¢alisirlar [11]. Boylelikle
incelenen olay ve g¢evresindeki ¢ok sayida ig¢sel ve digsal faktorleri dikkate alarak,
problemi dogasindaki yapisinda incelemek ve g¢oziimlere ulagsmak miimkiin olacaktir
[12].

Cokdegiskenli istatistiksel yontemler degisik amaglar i¢in kullamlmaktadir. Bu

amaglar asagida kisaca agiklanmaktadir [12].

1-Veri indirgeme: p sayida degigken i¢eren veri setinin degisimini agiklayan ve
aralarinda iligki bulunmayan daha az sayida degiskenle (k<p) agiklama yapmay1

saglamak.

2-Kiimeleme ve simiflama: Anakiitle 6zellikleri bilinmeyen yapilar hakkinda
omek kiimeler (grup, simf) belirleme c¢alismalarina yardimei olmak. Daha 6nceden

belirlenmis gruplara yeni birimlerin atanmasin saglamak.

3-Olgekleme: p sayida degisken igeren p boyutlu &lgiimlerden daha az sayida
degisken kullanarak birimlerin g6sterilmesini ve tanimlanmasini saglamak. Birimlerin

birbiri ile k < p boyutlu dlgekte benzerlik ve farkliliklarini incelemek.

4-Cokdegiskenli hipotezlerin test edilmesi: k toplumun ortalamalar vektériiniin

farkliligy iizerine kurulacak hipotezleri test etmek.

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlan, Cok Degiskenli Varyans
Analizi (Multivariate Analysis of Variance, MANOVA), Ayirma Analizi (Discriminant
Analysis), Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis, PCA), Faktor
Analizi (Factor Analysis), Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (Multidimensional Scaling),
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Uyum Analizi (Corresponding Analysis) ve Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)
olarak ifade edilebilir [13]. Ad: gecen ¢okdegiskenli analizlerden bazilar1 asagida ana

cizgileri ile ele alinmagtir.

Cokdegiskenli Varyans: Analizi (MANOVA) ikiden daha ¢ok bagimsiz ve
bagimli ¢okdegiskenli normal dagilimlara dayali hipotezleri test etmek {izere

gelistirilmis bir yontemdir [12].

Ayirma Analizi X veri matrisindeki degiskenlerin iki veya daha fazla gergek
gruplara ayrilmasini belirlemek amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu y6ntem,
birimlerin p tane ozelligini ele alarak bu birimlerin dogal ortamdaki gercek gruplarina,
simiflarina en iyi diizeyde atanmalarim saglayacak fonksiyonlar bulmay: amaglar.
Ayirma Analizi, bu fonksiyonlara gére yeni bir gozlemin eldeki gruplardan herhangi
birine dogru olarak ve hata pay1 minimum olacak sekilde atamay1, siniflamay1 saglayan

bir yontemdir. Bu agiklamalara gére Ayirma Analizi;
- Gruplan birbirlerinden ayirmay saglayan fonksiyonlar: bulmak, -

- Hesaplanan fonksiyonlar aracilig: ile yeni gézlenen bir birimi siniflama hatasi

minimum olacak sekilde elde edilen gruplardan herhangi birine atamaktir [12].

Cok Boyutlu Olgekleme; n birim arasindaki uzaklik degerlerini kullanarak bu
birimlerin ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarim, iliski yapisini, miimkiin oldugunca az
boyutla gercege en yakin bir bigimde ortaya koymay: amaglayan g¢okdegiskenli
istatistiksel bir yontemdir [11, 14].

Temel Bilesenler Analizi, p boyutlu (degiskenli) uzay1 ¢ok iyi tammlayan p
tane yeni dik degisken (temel bilesen ya da 6zvektdr) elde etmek istendiginde kullanmlan
bir yéntemdir [15]. Temel Bilesenler Analizi, veriler arasindaki iligkilere dayanarak,
verilerin daha anlamh ve 6zet bir bicimde sunulmasim, ayrica boyut (temel faktore)
indirgemeye yarayan bir analizdir [16]. Analizin bu 6zelliginden dolayi; baska analizler

i¢in veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir.

Temel Bilesenler Analizinin (TBA) veri indirgemesi, tahmin ve veri kiimesini

bazi yontemlerin analiz edebilecegi forma sokmak gibi ti¢ temel amaci bulunmaktadir.
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TBA daha onceden ortaya ¢ikarilamamus iligkileri ortaya ¢ikarma ve siradan sonuglar

diye nitelenemeyecek tahminler yapmaya izin veren bir yéntemdir [12].

~ Temel bilesenler bizzat kendileri bir sonu¢ olmaktan ziya‘de' sonuc¢ almayi
saglayici 6zellige sahiptirler. Ciinkii temel bilesenler daha genis incelemeler icin bir ara
adim ozelligi tagirlar. Omegin Coklu Regresyon Analizi uygulanmas: istenilen fakat
regresyon varsayimlarindan birisi olan degigkenler arasinda ¢oklu bagimlilik olmamasi
kosulunun yerine gelmemesi nedeniyle uygulanamadig1 durumlarda ¢oklu regresyona

bir giris degeri olabilir ya da Kiimeleme Analizine veri olabilirler [12, 17, 18].

Faktor Analizi p degiskenli bir olayda birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya
getirerek, daha az sayida (m<p) yeni (ortak) iliskisiz degisken bulmayi amaglar. Faktor
Analizinin degigken sayisini azaltma ve degiskenler arasindaki iligkilerden yararlanarak
bazi yeni yapilar (common factor) ortaya g¢ikarmaktir. Bu son amag¢ degiskenleri
siiflayarak tek bir faktor ad1 altinda birlestirmek ve ortak yeni agiklayic: faktor yapilar

olusturmayi saglamaya yoneliktir [12].

Kiimeleme Analizinin temel amaci, karmagik yapidaki veri kiimesinde yer alan
birimlerin dogal siflandirilmasimi bulma ve benzer birimlerin aym kiimede
toplanmasim saglamaktir. Kiimeleme Analizi, birimlerin, degiskenlerin ya da birimlerin
ve degiskenlerin bir arada kiimelenmesini, simiflandirilmasini igine alan yontemlerin
genel adidir [19]. Boylece kiimeleme analizi, degiskenler arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 temel alarak en uygun kiimelerin olugmasimi saglayan bir gruplama

teknigidir [20]. Izleyen boliimde kiimeleme analizi ayrintilan ile ele alinacaktir.
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5. COKDEGISKENLI  VERILERIN  GRUPLANDIRILMASINDA
KUMELEME ANALIZININ KULLANILMASI

5.1. Ana Cizgileriyle Kiimeleme Analizi

Kiimeleme Analizini a91k1amadan Once analizin iizerine sekillendigi, matematigin
en temel kavramlarindan birisi olan iyi tanimlanmis nesnelerden olusan kiime kavramimin
agiklanmasi gerekir. Kiime kavramm ortak ozelliklere sahip birlikte ele alinan nesneler
toplulugu olarak agiklanabilir [21]. Bir kiimenin olugabilmesi igin onu olusturacak
nesnelerin ortak bir 6zellik tasimalarr gerekir [22]. Kiimeleme Analizinde, kiimelerin
olusturulmasinda goz 6niinde bulundurulan ortak 6zellik; benzerlik, yakinlik, uzaklik gibi
kavramlarin aynmh bigimde tammlanmasiyla kiime; “istatistiksel anakiitlenin yakin
ogelerinden olusan grup” ya da “test uzayinda birbirine yakin noktalarin bir araya
getirilmesi” olarak agiklanabilir [23].

Bilimin temel islevlerinden birisi de karmasik durumlan anlasilir duruma
getirmek ve gézlemlerin ya da birimlerin dogal siniflandirmasini bulmaktadir. Kiimeleme
analizinin temel amaci, karmagik yapilara sahip ya da hakkinda kesin bilgi sahibi
olunamayan veri kiimesinden birimlerin dogal siniflamasim belirlemek ve benzer birimleri
ayn1 kiimeye toplamaktir [20].

Kiimeleme analizi, degiskenleri ya da birimleri gruplara yerlestiren ¢okdegiskenli
bir tekniktir. Boylece her gruptaki degiskenler ve birimler birbirlerine benzer ve diger
gruplarin tiyelerine benzemezdir. Ortaya ¢ikan kiimeler yiiksek diizeyde kiime igi
homejenlik ve yiiksek diizeyde kiimeler arasi heterojenlik gostermelidir [24, 25].
Boylelikle siniflandirma bagarih ise geometrik olarak gosterildifinde aym kiimelerde
birimler birbirine yakm olurlar, farkl: kiimelerdeki birimlere ise uzak olurlar.

Pek ¢ok farkli durumda kiimeleme analizi veri analizi igin yararli bir ara¢ olmasi
yaninda verilerin dogasiyla ilgili hipotezler gelistirmek ya da daha 6nce kurulmus olan
hipotezlerin incelenmesinde de yararhidir [24]. Kiimeleme analizinin en Onemli
ozelliklerinden birisi, verilerin kategorik yapisi ile ilgili hipotezleri meydana getirmektir.
Boylece kiimeleme analizi verilerdeki yapiyr ve iligkileri ortaya c¢ikarmak igin
kullamlabilir. Kiimeleme analizinin sonuglari, diger bilim dallarinda simiflandirma
caligmalarinda dogrudan katkida bulunabilmektedir. Kiimeleme analizi yoluyla ¢ok biiyiik
bir veri kiimesini nispeten 6zlii kisa tanimlara indirgemek miimkiin olmaktadir. Verilerin

kategorik yapilar ile ilgili ¢ok az bilgi varsa ya da bu konuda hig bir sey bilinmiyorsa, bu
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durumda elde edilen verilerin smiflandinilmasinda yapilacak ilk is gozlemlere uyan bir
kategorik yapr olusturmaktir. Sorun, verilerin temelinde yatan dogal smiflamay:
belirlemektir [26].

Gergekte kiimeleme analizi: ile dogadaki bilinmeyen yapilarm incelenmesinin
yansira, karsilasilan 6zel problem dogrultusunda dogal smniflar: belirlenmis durumlarm da
tekrardan ele alinmasi gerekebilir. Ayrica geleneksel siniflamasi az sayida degiskene gore
belirlenmis durumlarm, degisken sayisi artirilarak ele alinmalar:1 ve onceki smiflamanm
degisip degismedigini incelemek i¢in de Kiimeleme Analizinden yararlanilmaktadir [19].

Daha once deginildigi gibi “Kiimeleme Analizi degiskenlerin, birimlerin ya da
birimlerin ve degiskenlerin bir arada kiimelenmesini, smflandirilmasini igine alan yontemlerin
genel adidir™ [19].

5.2. Kiimeleme Analizi Uygulamasinda Dikkat Edilmesi Gereken Bazi
Onemli Noktalar.

Kiimeleme Analizi, farkli uygulamalar iceren yontemlerin bir araya toplandig: bir
istatistiksel yontemdir. Kiimeleme Analizinde birimlerin kiimelenmesinde farkli hesaplama
bicimleri oldugundan, c¢esitli kiimeleme yontemleri ileri siiriilmiitiir [26]. Kiimeleme
analizinde kullamlan pek cok uzaklik 6lciisii ve bu olgiiler iizerinde kurulmus pek cok
yontem olmasi, kuramda konuyla ilgili agagidaki genellemeleri zorunlu kilmugtir [27].

- Cogu kiimeleme analizi yontemleri, kolasl stiregler igerirler ve ¢ogu durumda
istatistiki bir temele dayandirilamayabilirler.

- Kiimeleme analizi yontemleri bircok farkli disiplinden meydana gelmistir. Her
disiplin kendi egilimine sahiptir ve verileri farklidir. Analiz agamasinda bu egilim dikkate
almmalidir. Ornegin psikolojide nemli olan bir ayrmti, biyolojide 6nemli olmayabilir.
Kullanicilar kendileri i¢in en akla yatkin verileri en iyi temsil eden kiime yOntemini
secmelidir.

- Degisik kiimeleme yontemleri, aymi veri kiimesine uygulandigmnda farkh
sonuglar tiretebilirler.

- Kiimeleme analizinin temel amaci karsilagilan 6zel soruna uygun bir ¢6ziim
aramaktir.

5.3. Kiimeleme Analizinin Kullanim Amagclan

Kiimeleme Analizi; birimleri, p degiskene goére hesaplanan ve benzerlik Slglisii
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olarak kullanilan bazi 6l¢iiler kullanarak (similarity or dissimilarity measures) homojen
gruplara bolmek amaciyla kullamilir. Kiimeleme analizinin yararlan; gruplara dayah
tahmin, hipotez testi, veri arastirmasi, hipotez genelleme olarak belirlense de [28], analizin
genel hedefi bir nesneler kiimesinin homojen alt gruplar veya homojen alt gruplann bir
hiyerarsik diizenlemesi i¢inde kisimlara veya alt boliimlere bolmektir. Daha 6zel olarak
ifade edilir ise bu y6ntem asagidaki amaglar igin diizenlenir [12].

- n sayida birimi, nesneyi, olusumu, p degiskene gore saptanan 6zelliklerine gore
olabildigince kendi iginde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen) alt
gruplara ayirmak.

- p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gére ortak ozellikleri
acikladify varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktdr yapilart ortaya koymak.

- Hem birimleri hem de degigkenleri birlikte ele alarak ortak n birimi p degiskene

gore ortak 6zellikli alt kiimelere ayirmak.

- Birimleri, p degisken i¢in saptanan degerlere goére, izledikleri biyolojik ve
tipolojik simflamayi ortaya koymak (taksonomik siniflandirma yapmak).

5.4. Kiimeleme Analizinde Izlenen Adimlar

Uygulamada kiimeleme analizi ile gruplarin olusturulmasinda veya yeniden elde
edilmesinde izlenen adimlara asagida kisaca deginilmistir [12].

- Veri matrisinin belirlenmesi. Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalar
hakkinda kesin bilgilerin bulunmadig1 anakiitlelerden alinan n sayida birimin p sayida
degiskenine iligkin gdzlemleri elde edilerek bunlarin ilgili tekniklerin uygulanabilecegi bir
matris formuna getirilmesi.

- Benzerlik ya da farklilik matrisinin belirlenmesi. Birimlerin ya da degiskenlerin
birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarimi gosteren uygun bir benzerlik Slgiisii
ile birimlerin ya da degiskenlerin birbirine uzakliklari hesaplanarak, benzerlik ya da
farklilik matrisinin olusturulmasi.

- Uygun kiimeleme ydntemi yardimi ile benzerlik ya da farklilik matrislerine gore
birimlerin ya da degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi.

- Elde edilen kiimelerin yorumlanmas: ve bu kiimeleme yapisina dayali olarak
kurulan hipotezlerin dogrulanmast i¢in gerekli analitik yontemlerin uygulanmast.

Yukaridaki genel agiklamalar gekil 5.1°de ayrintili olarak gosterilmistir.



Arastirma Problemi
Degiskenlerin Secimi

Arastirma Dizaym
Verilerin Diizenlenmesi
Veriler Standartlastirilmalt m1?

E Benzerlik Olciimiiniin

Secimi
Degiskenler Metrik mi?

fliski

Aragtirma birimler
arasindaki iligkiye gére mi
yoksa yakinliga gore mi?

Birliktelik tiirit benzerlik

Uzakhk tiirii benzerlik dlciimleri

Itiski tiiri Slciimleri Basit
skitlrd (4 eglesme katsayist
benzerlik slciimii Oklid Uzaklig Jaccart gzaylsl
Korelasyon City-block Uzaklig1 Gower Katsayisi
Katsayist Mahalanobis Uzaklig1

Varsayumlar
Ornek Kiitleyi

Temsil Ediyor mu?

Kiimeleme Yonteminin SegN
Asamali Yontem mi? Asamali

Olmayan Yéntem ya da iki
yontemin birlegimi mi?

Asamali Yéptemler

Karma Yontemler

Tek Baglant1 =

Tam Baglant Asamah Olmayan Asamali olmayan yontemde
Ortalama Baglanti Yantemler kiime gekirdeklerini

Ward Yontemi Uygun Ayirma Yéntemleri belirtmek igin bir asamah

yontemin kullanilmasi

Merkezi Yontem

Kiime sayismin belirlenmesi
Dendogramn incelenmesi

Herhangi bir kiime digta veyN E

kiigiik kiimelerin tiyesi mi?
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Kiimelerin Yorumlanmasi
Kiime degiskenlerini n
incelenmesi

Kiimelerin isimlendirilmesi

Kiimelerin ve Gecerliliginin
Belirlenmesi

Sekil 5.1. Kiimeleme Analizi Karar Siireci

5.5. Kiimeleme Analizi Uygulanacak Veri Matrisinin Olusturnlmasi

Kiimeleme Analizi, n birimin p degiskeninden elde edilen ¢ok degiskenli veri
matrisine uygulanir. Agiktir ki, bu matris n satir ve p siitunlu bir matristir [29]. B6yle bir

X veri matrisi asagidaki gibi gdsterilebilir.

X Xy - - - Xy

X Xy o - . Xy
X =

Xu X - o Xy

X matrisinin x;; elemam i. birey j. degiskenin degerini gosterir [30]. x; degerleri
sayisal ya da isimsel (nominal) olarak Olgiimlenebilecek ve kodlanmus degerler iceren
tiirden olabilir. Eger p tane degisken sayisal olarak Olgiimlenebilecek tiirden ise veri
matrisinde ham veri sekliyle yer alabilir. Isimsel olarak dlctimlenebilecek degiskenler ise
0,1,2,3, ........ gibi skorlanarak (puanlanarak) veri matrisinde yer alir [29].

nxp boyutlu X veri matrisinde yer alan p tane degiskenin 6lgiimiinde kullamlan
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o6l¢i birimleri ve bunlarin dagilma araliklari birbirinden farkli olabilir. Bu durumda
analize ge¢gmeden once veri matrisinde degiskenlerle ilgili bu farkliigm giderilmesi
gerekir. Bunun igin bil_inen ve en gok ba§vurulan yontem, verileri standart normal
dagilima sahip bir degiskene doniistirmektir. Verilerin dénﬁstﬁrﬁlmesihe izleyen
boliimlerde deginileceginden burada iizerinde durulmayacaktir. Déniistiiriilmiis
verilerden olusan yeni veri matrisi elde edildikten sonra, p degisken yoniinden
benzesimleri, benzerlik ya da farklilik (similarity or dissimilarity) ol¢iisii adi verilen
nesnel olciileri elde edilebilir. Boylelikle birim ya da degiskenler benzer 6zellik

tagtyanlari benzerlik diizeylerine gore bir araya getirilebilir.
5.5.1. Degiskenlerin Secimi

Kiimeleme Analizi uygulanacak X veri matrisinde yer alacak degiskenlerin,
birimlerin nasil siniflandirilacag tizerine biiyiik bir etkisi vardir. Kiimeleme Analizi ile
birlikte, kullamilan degiskenlerin sec¢imi, aragtirma stirecindeki en kritik adimlardan
birisidir. Bu noktada temel probl‘em, analizin {izerinde sekillendigi benzerligin genel
kavrammm en iyi vurgulayan degiskenleri elde etmektir. Ideal degiskenler,
siiflandirmay1 destekleyecek rasyonel degiskenler olmalidir [27]. Bagka bir anlatimla
secilmis degiskenler arastirilmakta olan siniflandirmanin tipi ile ilgili olmalidir. Dikkate
alinabilecek diger bir sorun da her bireyde kag¢ tane degiskenin olgiilmesi geregidir?
Uygulamada hangi degiskenlerin olgiilecegi sorununda oldugu gibi, kullamlacak
degiskenlerin sayisini belirlemek i¢in de saglam kuramsal temeller yoktur ve bu yiizden

de kargilagilan probleme gozlemsel yaklagiimalidir [31].

Birimler arasindaki benzerlifin artmasi veya azalmasi sadece incelenen
degiskenlere degil, aym zamanda degiskenlerin sayisina da baghdir. Ote yandan
kiimeleme analizinin sonug¢larim etkileyebilecek ve kuvvetli ayrimlara neden olabilecek
bir degisken analiz disginda birakildiginda, bazi kiimeler sekilsiz ve yorumu zor bir
kansikligin icine girebilirler. Bu nedenle simiflandirma arastirmalarinda, degiskenlerin
cogunlugu aragtirma kapsamina alinmalidir [26]. Ayrica degisken sayisimn birim
(nesne) sayisindan fazla olmasi da istenmeyen bir durumdur [17]. Cok fazla sayidaki

degisken, kiimelerin kararlilifina zarar verebilir. Bu durumlarda kiimeleme analizindeki
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degiskenlerin indirgenmesi igin uygun bir yontem olan Temel Bilesenler Analizinin

(TBA) degiskenlere uygulanmalidir [32].

Degi§kenlefin seciminde dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise degiskenler
arasindaki iliskidir. Degiskenler arasindaki iliskinin yiiksek olmasi, degiskenlerin
bagimsizhifini zedeleyebileceginden istenmeyen bir durumdur. Bu durumda degiskenler
arasinda korelasyonu igeren Mahalonobis uzaklik &lgiisii kullanilarak analiz
yapilmalidir. Bir diger yaklasim ise degiskenlere Temel Bilesenler Analizi veya Faktor
Analizi uygulayarak uygun deZiskenleri belirlemek ve onlara Kiimeleme Analizi

uygulamaktir [12].
5.5.2. Verilerin Doniisiimii

Cogu uygulamalarda kiimelenecek olan birimleri tamimlayan degiskenler ayni
ol¢ti birimlerinde 6lgiilmezler. Veri matrisinde yer alacak verilerin bazilari kategorik,
sira belirten veya bir aralik Olcumiine sahip degisken degerleri olabilir. Ayrica
degiskenlerin ortalama ve varyanslar birbirlerinden ¢ok farkli olduklarinda biiyiik
ortalama ve varyansa sahip degiskenler diger degiskenlerin rollerini 6nemli oranda
etkilerler. Bu gibi durumlarda verilerin standardize edilmesi ya da belirli araliklarda

gozlenen degerlere doniistiirtilmesi uygun olmaktadir [12].
5.5.2.1. Verilerin Standartlastirilmasi

Cogu uygulamalarda kiimelenecek olan birimleri tanimlayan degiskenler
kategorik, sirali ya da aralik olgekli olabilirler. Ozelliklerin 6l¢iimii igin dlgekler farkl
oldugundan veri matrisi derlenirken verileri standartlastirmak gerekir. Bu tip verilere

uygulanan yontem z skorlarina doniistiirme olup, doniisiim,

Zij =(Xij — XJ-)/Sj (5-1)
esitligi ile gergeklestirilir [33].

Bu bir standardize edilmis [z] veri matrisini ortaya ¢ikarir. Standardize edilmis

[z]’nin her siitununun ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olur [33].
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5.5.2.2. Verilerin -1 £ X < +1 Arahgina Doniisiimii

Bu doniisim veri dizisinde heterojen yapida degerlerin ve asin uglarda
degerlerin bulundugu durumlarda tercih edilmektedir. Degerler arasinda arti ve eksi
degerlerin bulunmasi halinde uygulanan yéntem olup, Xmax, dizideki en biiyiik deger

olmak {izere doniistim,

X = (5-2)

ile yapilir [34].
5.5.2.3. Verilerin 0 < X £ +1 Araligina Doniisiimii

Eger seride asin1 degerler varsa enbiiyiik deger X max, en kiictik deger X min

ve degisim araligl R = Xjax-Xmin 0lmak iizere, doniisiim,

_ Xi—Xmin (53)
Xi_ R -

ile yapilir. Bu dontisiim ile veri degerleri 0-1 araliginda yer alir [34].

5.5.2.4. Maksimum Deger 1 Olacak Sekilde Doniisiim
Bu doniisiim dizideki degerlerin maksimum degerinin 1 olmas1 istendiginde

uygulanan bir yontemdir. Doniistim;

2 (5-4)
X .= -
1 X max
ile yapilir. Eger dizide maksimum deger sifir ise doniisiim,
X .
X;= ' (5-5)
IX max

bi¢iminde yapilir {34].
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5.5.2.5. Doniisiim Serisinin Standart Sapmasi Bir Olacak Sekilde

Doniisiimii
Bu doniisiim yontemi, yeni serinin standart sapmasiin 1 olmas: istendiginde
uygulanir. Doniisiim,

X. =

1

RS 5.6
S (5-6)
bigiminde yapilir. Eger serinin standart sapmas sifir ise verilere doniisiim uygulanmaz.

Eger mutlaka dontisiim yapilmas: gerekiyor ise yukarida agiklanan yontemlerden uygun

birisi ile doniistim yapilabilir [12].
5.5.2.6. Logoritmik Ddéniisiimler

Bazi veri tiplerinde asir1 ug degerler varsa, bu degerlerin analize katkilar diger
degerlerle aym oranda degildir. Ozellikle klinik kimya verilerinde iki tane ¢ok yiiksek ve
patolojik degerler arasindaki biiyiik bir fark, bir yiiksek deger ve bir ortalama deger
arasindaki farklilik ayn1 6neme sahip olmayabilir. Bu tip verilere Lineer olmayan bir
doniisiim uygulanabilir. Burada Logaritmik bir doniisiim, u¢ degerlerin siniflandirma
tizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahip olmasin 6nler. Béyle bir doniisiim tercihen uc degerler

tizerinde ve standardizasyondan onceki herhangi bir durumda yapilmalidir [32].
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6. BENZERLIiK VE BENZERLIK OLCULERI

Kiimeleme analizinde amag, yakinlik veya benzerlik 6lciimiinii gerektiren
karmagik bir veri kiimesinden haréketle daha basit bir grup yapist tretmektir [35].
Simiflandirmalarin biittin yontemlerinin bir 6n gerekliligi iki farkli nesne arasindaki

benzerlik veya uzaklik 6lciimiidiir [36].

Birimleri belirli 6zelliklerine gére simflandirma ya da gruplandirma, birimlere
iliskin daha diizenli ve giivenilir bilgiler verir. Siiflandirma bir ¢ok 6zellik ydniinden

benzerlik gosteren birimleri bir isim altinda toplamak olarak agiklanabilir.

Ana cizgileri ile kiimeleme analizi, bir arastrmada incelenen birimleri
aralarindaki benzerliklerine goére belirli gruplar iginde toplayarak sniflandirma
yapmayl, birimlerin ortak ¢zelliklerini ortaya koyma ve bu smuiflar ile ilgili genel
taniumlamalar yapmayi saglayan bir yéntemdir. Gergekte iki degiskene gore incelenen ve
farkli 6zellik tagidiklari agik¢a belli olan birimler, degisken sayis1 artirildiginda ortak
yonlerinin de arttig1 ortaya cikabilir ve cogu benzer olan 6zelliklerinden dolay: ayni
smifta yer alabilirler. Bu nedenden dolay1 birimleri siniflandirirken bu birimlerin p adet
degiskenden hareketle (6lciilerek, tartilarak ya da nitel 6zellikler sonug degerlerine gore
sayisallagtirilarak) veri matrisleri olusturmak ve n bireyi smiflara aywrmak, model
smiflar olusturmak bakimindan en uygun yaklasimdir, Boylelikle birimlerin, benzerlik

gosterenleri bir smifta toplanacaktir [13].

p sayida degisken itibari ile n birimin gozlenmesi ile elde edilen ¢okdegiskenli
verilerin analiz 6ncesinde benzerlik verisi durumuna getirilmesi gerekir [29]. Birimler
olgiilen p degisken yoniinden benzer, hemen hemen benzer ve farkh olmak iizere
siiflandirilabilir. Bu simflandirmay: bilimsel olarak yapmak i¢in birimler arasindaki
benzesimleri benzerlik ya da farklhilik (similarity or dissimilarity) ol¢iisii adi verilen

nesnel dlgiilerle degerlendirmek gerekir [19].

Kiimeleme ya da siniflandirma birimler arasindaki benzerlikler dikkate alinarak
yapilacak ise benzerlik verileri gézlemlenen n birimden olusturulabilecek tiim olast n(n-
1)/2 tane ¢ift icin benzerlik hesaplanarak elde edilir. Eger degiskenler arasindaki

benzerliklerin belirlenmesi ile ilgileniliyorsa p degiskenden olusturulabilecek olast
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p(p-1)/2 tane ¢ift i¢in benzerlik hesaplanacaktir [29].

Birimler veya degiskenler kiimelenirken, yakinlik bazi uzakhk olgiitleri ile
be_lirlenir [35]. Birimlerin ya da degiskenlerin kiimelenmesi i¢in, herhangi iki birim ya
da degisken arasindaki uzakliga dayanan benzerlik olgiilerinden yararlanilir. Bunun i¢in
benzerlik olgiilerinin yer aldigi benzerlik matrisi kullamilir. S benzerlik matrisi, Si

benzerlik 6l¢iilerini iceren {iggen matris bi¢iminde, n(n-1)/2 elemana sahip bir matristir.

S benzerlik matrisi sekil 6.1” deki gibidir.

_S21 -
Sy Sy
S =
Lsnl S - - - Sn(n—l)_

Sekil 6.1. S benzerlik matrisi

Benzerlik, iki boyutlu bir uzayda iki birimin birbirine olan uzakliklan
hesaplanarak belirlenebilir [27]. Koordinat sisteminde yer alan A ve B noktalar
arasindaki dogrusal uzaklik, A’ nmn koordinat degerleri A(x;, y1) ve B’ nin koordinat

degerleri B(xa, y2 ) olmak tizere sekil 6.2°deki gibi gosterilebilir ve uzaklik Pisagor

bagintisina gore;
d(A, B)=(x, - %,)" + (7, —¥2)’
seklinde hesaplanir.
Y s
Y, A
vy
Y, B
(X27%1
)
0 >
Xi X, X

Sekil 6.2. Iki boyutlu uzayda iki nokta arasindaki
uzakligin gdsterimi.



Noktalarin geometrik olarak ggsterimlerinde ikiden daha fazla boyut oldugunda
noktalar arasindaki uzakliklari ¢ok boyutlu olarak hesaplamak gerekir [12]. Bu

uzakliklar birimler aras1 benzerlik ya da farklilik olarak isimlendirilir [27].

Kiimeleme Analizinde, birimlerin p degiskene gore birbirleri arasindaki
uzakliklart hesaplamak igin farkli uzaklik 6l¢ii birimleri ileri siiriilmiigtiir. Uzaklik
Olgiilerinin kullamlmas: orijinal veri matrisinin icerdigi verilerin o6lcegine gore
farkliliklagmaktadir. Oransal 6l¢ekle elde edilmis verilerde Minkowski 6l¢iimiiniin 6zel
bir yaklasim olan Oklid uzaklig1 kullanilmaktadir. Birimlerin (cases) simflandiriimas:
yapilmak istendiginde uzaklik tiirii 6lgiilerle hesaplanmig benzerlik matrisinin tercih
edilmesi, degiskenlerin siniflandirilmas: yapilmak istendiginde ise iligki tiirti olgiilere

dayali farklilik matrislerinin tercih edilmesi uygun diismektedir [37].

Genelde uzaklhik olgiileri dogrudan birim ya da degiskenlerin kiimelenmesinde
kullanilabilecegi gibi birim ya da degiskenler arasindaki benzerlik ya da farkliliklarin
hesaplamasinda da kullamilabilir. Veri matrisinde yer alan n birimin p degiskene gore
uzakliklari, uzaklik matrisi (Distance Matrix) adi verilen D matrisi ile gosterilir. D
matrisinin elemanlan dj ya da d(i,j) bi¢iminde, birimlerin birbiri ile olan benzerlik
diizeyleri ise benzerlik matrisi ile gosterilir. Benzerlik matrisinin elemanlann D
matrisinin elemanlarina gore belirlenir. Benzerlik matrisi elemanlar1 sim(i,j) ya da sim;;
bigiminde gosterilir ve sim;;=100(1-dj/max(d;)) bi¢iminde hesaplamr. Birimlerin
birbirlerinden farkliliklar dis;; seklinde gosterilir ve benzerlik matrisinin elemanlarina
gore hesaplanir. Farklihk matrisi elemanlan diss(i,j) ya da diss;j bigiminde gosterilebilir
ve diss(i,j)=100-sim(i,j) bigiminde hesaplanir. Degiskenler arasindaki benzerlikler iliski

matrisi R yardimu ile belirlenir. R matrisinin elemanlar: rj; bigiminde gosterilir [12].

X ve y gibi verilen iki nokta arasindaki uzaklik, d ve uzaklik fonksiyonu d(x,y)
olarak yazilabiliyor ise bu durumda, benzerligin dogru dl¢iim oldugunu anlamak igin

kuramda dort 6l¢tit vardir [27, 33, 38].
1. Simetri: x ve y verilen iki nokta, aralarindaki uzaklik d ise

dXx,y)=d(y,x)20



2. Uggen esitsizligi: x, y ve z verilen ii¢ nokta olsun ve aralarindaki uzakliklar
dx,y)<d(x,2) +d(y, 2)

esitsizligini verir.

3. Ayni (benzer) olmayanlarin ayirt edilebilirligi:

dx,y)#0 isexzy
4. Benzerlerin (ayni olanlarin) ayirt edilemezIliligi:
dx,x)=0

Bir noktanmn izdiisiimii kendisine esittir.

Herhangi iki birim ya da degisken arasindaki uzakliga dayanan benzerlik
Slgtileri; uzakhk (distance) tiirli benzerlik 6lgiileri, iliski (correlation) tiirli benzerlik
olgiileri ve birliktelik (association or similarity) tiirii benzerlik dlgiileri olarak {i¢ grupta

incelenebilir [31].
6.1. Uzakhk Tiirii Benzerlik Olgiileri.
6.1.1. Oklid Uzakhg.

Oklid uzaklig1 birimlerin kiimelenmesinde ve ozellikle sayisal degiskenler igin
en sik kullanilan bir benzerlik olgiistidiir [39]. Birimlerin kiimelenmesinde en sik
kullanilan Oklid uzakligmna dayali n birimin olusturdugu miimkiin n(n-1)/2 ¢ift

arasindaki uzakliklardan olusan S benzerlik matrisinin elemanlari Sjx ;

p b
Sy = djk - |:Z(Xij “Xik)z:l (6-1)
i=1
olarak hesaplamr [26]. Burada Sj; i. degisken igin j ve k birimleri arasindaki toplam

uzakhg: belirtmektedir [19].

Kiimeleme Analizinde; Oklid uzaklik o&lgiisi, birimler ya da degigkenler

arasindaki uzaklifi, degisken 6lgili birimlerinden etkilenmeksizin belirten bir olg¢iidiir.
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Bu iistiinliigti nedeniyle Oklid uzaklik 6lgiisii, analizde oldukga sik kullamilmakta ve

favori benzerlik dl¢iisii olarak ileri stiriilmektedir [40].

Kiimeleme Analizlerinde Oklid uzakligi Karesel Okhd uzakligi olarak da
kullanilmaktadir. (6.1) nolu esitligin karesi alindiginda Kare Oklid uzakhig: 6lgiisti elde

edilmektedir ve

P 2
2 2
Sj = dj = Z(Xij - Xik) (6-2)
i=1
seklinde hesaplanmaktadir [38].
6.1.2. Minkowski Uzakhg:

Xjj, 1. degiskendeki j. birimin degeri iken j ve k birimleri arasindaki Minkowski

Oletimii L2 1 igin

Dp:(Xjﬂxk):[ Xij“xik' } (6-3)
i=1

dir. L’nin degisik degerlerini segerek pek ¢ok farkli uzaklik 6l¢tim fonksiyonlar: elde
edilebilir. Boyle tamimlanan “City-Block™, “taxi cap” veya L;ol¢timii L = 1 alinarak

saglanir ve

n

Sy =D1= (X, X = 2.

i=1

X — Xik I (6-4)

olarak hesaplanir.
Minkowski &l¢iimiinde L = 2 ahindiginda L,6lglimti Oklid uzaklig: elde edilir. L

degerinin o alindif1 durumda, sinirsiz L artiglarinda Chebychev uzakligs;

D, (X;,X,) = max [x; = Xy | (6:5)

.....

elde edilir [26, 35].



6.1.3. Mahalanobis D* Uzakhg:

Mahalanobis D uzakligr Oklid uzakliginin karesi olarak hesaplanmaktadir. p
degiskenli liki nokta arasindaki en biiyikk uzakligi veren bir ifadedir. Mahalanobis
uzaklign Oklid ve diger Minkowski uzaklik &lciilerinden farkli olarak degiskenler
arasindaki iligkiyi korumasi nedeniyle tercih edilmektedir [31, 41]. Bu uzaklik;

d; =/(x, ~x)"T C'(x, - x,) (6-6)
seklinde hesaplamir. Burada C kovaryans matrisini X; ve xj, i. ve j. birimlerin
degiskenlerinin aldiklar1 degerlerin vektorlerini gostermektedir [32].
6.1.4. Vektor Carpim Uzaklig

Vektor carpim uzakligr oleiisii, p boyutlu bir uzayda noktalar arasindaki veri
vektorleri ve gorsel uzunluklar: arasindaki agisal farkin benzerlik 6l¢iisii olarak alindigi

bir 6l¢tidiir [13].

Her bir veri kiimesinde X ve Y degiskenlerine ait satir vektorleri;

olarak gosterilir. Burada her vektoriin i. bileseni degisken {izerinde olgiilen i. veri

kiimesinin sonucudur ve tistyazim T, transpoze anlamina gelmektedir.

Iki vektoriin i¢ garpimi ya da skaler ¢arpimi
X, Y)=X"Y=D %y, (6-7)
i=1

olarak ifade edilir. Bu nicelik; X ve Y arasindaki ¢apraz garpimlarin toplamidir. XX
vektoriiniin kendisiyle i¢ ¢arpimi X’ in kareler toplamidir. Kareler toplaminin kare kokii

Oklid normu veya vekt6riin uzunlugudur ve yaygin olarak {X| veya [[X| seklinde yazilir.



X ve Y arasindaki i¢ carpim igin alternatif bir ifade o, X ve Y arasindaki bir ac1 iken
XY = X| [Y]cos o (6-8)

esitligi elde edilir. Cos o iki nokta arasindaki uzakligin olciisiidiir ve

n

xXTy izzlxiyi (6-9)

g

A(X,Y) = cosa =

seklinde hesaplanir [26].
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Cos o degeri X ve Y arasindaki benzerligin bir 6l¢iisii olarak alinabilir ve

birimlerin kiimelenmesi yerine degiskenlerin kiimelenmesi tercih edildiginde kullanilan

bir 6l¢tidiir [19].
6.2. Iliski Tiirii Benzerlik Olciileri

6.2.1. Pearson Iliski Katsays:

Agisal bir katsay1 olan Pearson iligki katsayisi, iki birim (nesne) ya da degisken

arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan bir benzerlik 6lgiisiidiir. Bu 6l¢ii kiimeleme

analizinde benzerligin bir 6l¢iisti olarak kullanilir ve simflandirmalar buna gore yapilir.

Daha c¢ok degiskenler arasi kiimeleme s6z konusu oldugunda kullamilmakta olan bir

benzerlik 6l¢iistidiir [27]. Pearson iliski katsayis,

Ty =" (6-10)

seklinde hesaplanmaktadir. p tane degisken i¢in 6lglimleri alman herhangi iki birim (i.

ve k. birim) arasindaki iligkiyi veren bu katsayr da S; j. birimin, Sy ise k. birimin

standart sapmalarim belirlemektedir. X, ise k. birim i¢in degiskenlerin degerlerinin

ortalamasimn ifade eder [26].
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6.2.2. Sira (Rank) Korelasyon Katsayisi

Benzerlik katsayisina, en yiiksekten en digiige dogru siralanan sonuglar i¢in ya da
en yiiksekten, en diisiige dogru siralanan nesneler i¢in, gerek duyuldugunda bag vurulan
bir benzerlik katsayisidir.

Xj; swa korelasyon katsayisi, j degiskenine kargi i birimi tarafindan verilen bir
sira oldugu zaman ve dij2 = Z (xij - xhj)2 k elemanlarina kargi i ve h varlig: tarafindan

yapilan siralar arasindaki farkhiliklann gosterdigi zaman, Spearman sira korelasyon

katsayist olan rho;

6y, d?
7,=1

ST K3k

(6-11)

olarak hesaplanir [42].
6.3. Birliktelik Tiirii Benzerlik Olgiileri

Birimler, anlamli p boyutlu Slgiimlerle gosterilemedigi zaman birimlerin giftleri
kesin ozelliklerin varligi veya yoklugu temeline dayanarak kargilastinilirlar. Benzer
birimler benzemeyen birimlerden daha fazla 6zellige sahiptirler. Bu tip ikili degerler alan
degigkenlerin tanimlanmasi durumunda birimler arasindaki benzerlikleri 6lgmek igin
birliktelik tiirih benzerlik olgiilerinden faydalamilir [35]. Bu tip ol¢imler ayrica ikili
degigkenlerle tammlanan durumlar arasindaki benzerligi olgmede kullanilir [27]. Bazi
durumlarda bunlar herhangi bir niteligin varligi ya da yoklugu ile ilgilidir. Var-yok
seklinde iki degerli degiskenlerle ilgileniliyorsa ve i . birimde k . tiir varsa xz = evet, aksi
halde hayir olacaktir. Bu durumlar skorlanarak soyle ifade edilebilir:

X = {0 e
olacaktir.
Birliktelik katsayist hesaplamasmda 2x2 olasilik tablosundaki i ve k birimleri i¢in

eslesmelerin ve uygunsuz eglesmelerin sikhiklarindan elde edilir. Cizelge 6.1.



37

Cizelge 6.1. 2x2 lik olasilik tablosu

k. birim
1 0 Toplam
1 a b a+b
i. birim
0 c d c+d
Toplam| atc b+d p = atb+ctd

Bu olasilik tablosunda a kategorisi; i. birimin 1 degerine sahip degiskenlerinin
k. birimindeki aym 6zelliginin de 1 degerine sahip olanlarinin, birebir eslesmelerin
sikligini gosterir. b kategorisi ise i. birimin 1 degerine sahip degiskenlerinin k. birimdeki
ayn: Ozelligin 0 degerine sahip olanlarinin, 1-0 eslestirmelerin sikligidir. ¢ ve d
kategorileri degerleri de benzer sekilde olmama veya uyumlasmama durumlarina gore
eslestirilerek sikliklar1 belirlenir. Boylelikle i. ve k. birimler arasindaki benzerlikler,

birliktelik tiirti benzerlik ol¢iileriyle hesaplanabilir.

Baz1 uygulamalarda gruplandirilacak bu birimlerden c¢ok, degiskenlerin
gruplandirilmas: distlintilebilir. Degiskenler ikili olduklar1 zaman veriler bir olasilik
tablosu seklinde tekrardan diizenlenebilir. Bu durumda birimlerin yerine degiskenler,
kategorileri gosterirler. Degiskenlerin her bir ¢ifti i¢in tabloda kategorize edilen n birim
vardir. Bilinen 0 ve 1 kodlamalar tekrardan degiskenler igin diizenlenir. a, b, c ve d
degerleri birimler igin oldugu gibi degiskenler i¢in de siklik degerleri olarak elde edilir.

Burada p degisken sayisi yerine n birim sayis1 (n = a+b+c+d) gelir [35].

6.3.1. Basit Eslesme Katsayisi (The Simple Matching Coefficient)

Bu katsayl; uyumlu olan degiskenlerin toplaminin, degiskenlerin toplamina
oranidir. Birlikteligin hesaplanmasinda katsay1 1-1 ve 0-0 durumlarimi dikkate alir [42].

Bu katsayi;

a+d
§= ———— 6-12
a+b+c+d ( )



seklinde hesaplanmaktadir. Burada s, 0 ve 1 arasinda degisen iki durum arasindaki

benzerliktir [27].
6.3.2. Jaccard Katsayisi

Mikrobiyolojik ve Taksonomik bulgularda ikili degerlere gore degerleri saptanan
birimlerin belirli bir 6zellige sahip olanlarin pozitif ve negatif 6zellikler gosterenlere
oranmm belirten Jaccard Katsayis: bir benzerlik 6l¢ciisti olarak ele ahmmustir [34]. 1ki tiir
arasindaki benzerligin 6zelliklerinin karsilikli varligini kabul eden katsayr negatif
eslesmeleri hari¢ tutmak gerektiginde hesaplanmaktadir [43]. Dolayisiyla d ye karsilik
gelen olumsuzun (0-0 eslesmelerin) dislandigi, her iki birliktelik degerlerinin 1-1

durumunun dikkate alindigs bir katsayidir [31, 42]. Bu katsay;

a
§= ——— 6-13
a+b+c ( )

seklinde hesaplanmaktadir.
Jaccard katsayisi 0 ile 1 arasinda degismektedir [27].

6.3.3. Gower Katsayisi
Iki durumlu, ¢ok durumlu (sirali ve niteliksel) ve niceliksel ii¢ tip 6zellige
uygulanabilen genel bir benzerlik katsayisidir. Gower katsayisi iki j ve k bireyleri igin

0<s;, <1 sonucu ve i dzelligi igin w ;;, agurligim (tartis1) belirleyerek bir skor atamak
tizere elde edilir. Bu katsayi;

So Zw,.jksijk)/ > W o (6-14)
i=1

i=1

olarak tanimlanir. Burada w ;;, degisken agirlik degeri, k degiskeni i¢in 0 veya 1 degeri
atanir. Ikili degiskenlerde, kiyaslanan her iki durumda k bilinmiyorsa w, sifirdir.
Negatif olarak tamimlanan eslesmede w ;, yine sifir alinr. Ikili degerler alan degiskenler

haric, sadece birimlerden birinin veya ikisinin de k . degiskenin degerleri bilinmediginde

‘ 0 degerini alir.



Iki durumlu 6zelliklerde eslemeler icin sy =1 ve uygunsuz eslemeler igin
S =0 dir. Iki durumlu bir karakterin negatif durumu igin iki tane birim eslendigi

zaman wy =0 dir. -

Cok durumlu ozellikler (sirali ve niteliksel) i¢in, durumlar arasi eslenmelerde

$;; = 1dir ve uygunsuz eslenmede 0 dir.
Niceliksel ozellikler igin x; ve x; veri matrisinde tamimlandig1 gibi ve R,
ornekteki veya bilinen ana kiitle {izerindeki i 6zeliginin degisim aralig1 oldugu zaman;

'Xij —Xikl
R.

i

Sijk =1 - (6-15)

olarak hesaplanir. Bu anakiitledeki 6zelliklerin toplam degisim araligi bilgisinden veya
ornekteki gozlenen degisim araligmdan belirlenir. Ozellik durumlan 6zdes oldugu

zaman s, = 1ve iki karakter j ve k birimlerinin degisim aralifnin uglarin
birlestirdiginde s;; = 0 olur. Genel bir yaklasimla Gower benzerlik katsayisinda ikili
veriler igin s, ve w ;, ¢izelge 6.2°deki gibi hesaplanabilir.

Cizelge 6.2. Ikili veri i¢in sjjx ve wij’ ya deger atama.

i durumu 1 1 0 0
j durumu i 0 1 0
Sijx sonucu 1 0 0 0
wi agirlig 1 1 1 0

Sira verilerde, kargilastirma degerleri aym ise sj=1, eger aym degil ise sijk= 0

dir [27, 31, 43].
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7. KUMELEME YONTEMLERI

Kiimeleme Analizi, dogal gruplandirmalar veya birimlerin kiimelendirmeleri
i¢in, verileri aragtirmakta kullanilan bir arastirmac istatistiksel siiregtir. Karmasik bir
veri kiimesinden birim gruplarim belirleme isi mutlaka yakinhk 6l¢iimiinii gerektirir
[44]. Bu yakinlik degerlerinden yararlanilarak birimlerin kiimelere (gruplara) atanmasi
islemi analizin bir sonraki adimini olugturur. Bu iglem, tek bir yaklasimdan olusan bir
istatistiksel yontem degil, birimlerin ya da degiskenlerin kiimelenmesinde bir ¢ok
yontemi iceren uygulamalardan yararlanilan istatistiksel siireclerden olusmaktadir.

Kimeleme analizinde pek c¢ok yontem bulunmakta, bu yontemler veri
matrisinden elde edilen benzerlik matrisinin analiz bigimine gbre bes ana grupta
incelenebilmektedir [13, 19]. Bunlar;

-Asamal1 Kiimeleme Yontemleri (Hierarchical Clustering Methods).
-Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri (Nonhierarchical Clustering
Methods).
-Ardisik Parcalama Yoéntemleri (Iterativ Partitioning Methods).
-Optimizasyon Yontemleri (Optimizing Procedures).
-Diger Kiimeleme Yontemleri.
Olarak isimlendirilmektedir.

Atama, Siralama, Grafiksel yaklagimlar gibi parametrik olmayan yontemler diger
kiimeleme yontemleri i¢inde yer almaktadir [19].

Burada dikkat edilmesi gereken ilk durum benzer nesneleri ya da birimleri
gruplara veya kiimelere yerlestirmede hangi yontemin kullanilacagidir. Hangi kiimeleme
algoritmasimin veya kurallar dizisinin hangisinin en uygun olacagina karar verilmesidir.
Ornegin biyologlar evrimsel gelismeye ilgilerinden dolay1 agsamali yéntemleri giivenirler

“ve kullanirlar [42].

Biitiin kiimeleme algoritmalart kiimeler arasi farkhiliklart maksimize etmeyi

amaglarlar. Secilen bir kiimeleme algoritmasi, kiime i¢i homojenligi ve kiimeler arasi

heterojenligi saglamalidir [45].
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Yukanda sozii edilen kiimeleme analizi yontemleri arasinda Asamali ve
Asamali Olmayan Kiimeleme Yéntemleri uygulamada yaygin kullanim alani bulan
yontemlerdir. [11, 13,_19, 26, 42, 45]. _

Bu gahsmada gozlemler hem asamali hem de asamali olmayan kiimeleme

yontemlerine gore analiz edileceginden yalmz bu iki yéntem ele alinacaktir.
7.1. Asamali Kiimeleme Yontemleri

Asamali Kiimeleme Yontemleri, degiskenlerin kiimelenmesinde p degiskenin
p(p-1)/2 ya da birimlerin kiimelenmesinde n(n-1)/2 tiim olas1 ¢iftlerinin aralarindaki
iliski veya uzaklik tiirli ya da birliktelik tiirii benzerlik 6lgiilerini dikkate alarak,
degiskenleri ya da birimleri birbirlerine asamali bir bi¢imde baglamay: amaglayan
yontemlerdir [19, 26].

Asamali Kiimeleme Yo6ntemleri, birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli
diizeylerde birbiri ile birlestirmeyi amaglayan bir stirectir [46]. Bu siirecle birimler igin
benzerlik diizeyine gére aga¢ benzeri bir asamanin kurulmasi amaglanir. Asamali
smiflandirmanin sonucu dendogram adi verilen bir tiir aga¢ grafigi ile gosterilebilir.
Aga¢ grafiginin asamali olarak baglantilari, birimlerin olusturduklari kiimelerin
birbirine olan uzaklik ve yakinliklarim1 belirlemeye yardimer olur. Bir kiimenin
heterojenligi agacta daha tist dallara tesadiif eden uygun dallarin yliksekligi ile gosterilir.
Bu nokta ne kadar yiiksek olursa, gurubun heterojenligi de o kadar yliksek olur.
Boylelikle kiimelerin birbirine baglantt uzunluklarn iki kiimenin hangi asamada
birbiriyle benzer oldugunu belirtir. Benzerliklerine gére 6nce iki kiime birlestirilir ve bu
islem tiim kiimelerin tek bir kiimede birlesmesine kadar devam eder [19, 32, 45, 47].

Asamali yontemler aga¢ benzeri bir yapmmn veya asamanin kurulmasim
kapsadifindan ya ard arda gelen birlesmelerin serisiyle ya da ard arda gelen
boliinmelerin serisiyle siireceginden temel olarak yigilimer ve ayiricr yontemler olmak
tizere iki tip agsamali kiimeleme yontemi vardir [38].

Yigilimer yontemlerde her bir nesne veya gozlem kendi kiimesiyle baslar.
Béylelikle baslangigta nesneler kadar ¢ok kiime vardir. Her adimda kiimelerin sayisi bir

.indirgenerek en ¢cok benzeyen nesneler ilk olarak birlestirilirler. Bazi durumlarda ti¢iincii
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birey ilk iki bireyle yeni bir kiime olusturmak icin birlesebilir. Diger benzerlik
durumunda iki bireyin diger bir gurubu yeni bir kiime olusturmak i¢in birlegebilir. En
sonunda benzerlik azaldigi igin biitiin alt gruplar tek bir kiimede birlesirler. Bu
nedenden dolay1 yigilimer ydntemlerden bazen ¢ogalma (buildup) yontemleri olarak da

s6z edilir [30, 31, 35, 47].

Kiimeleme stireci yigilumer yontemlerin tersinde isledigi zaman ayirici yontem
olarak adlandinlir. Ayiric1 yontemlerde biitlin gézlemleri (nesneleri) kapsayan bir biiyiik
kiime ile baglanir. Sonraki adimlarda en ¢ok benzemeyen gozlemler ayrilirlar ve kiigiik
kiimelere déniistirler. Bu stireg, her gézlem kendi bagina bir kiime olana kadar stirer [31,
35, 45, 47]. Sekil 7.1’de ayirict yontemler sagdan sola dogru giderken yigilimci
yontemler soldan saga dogru giderler. En yaygin kullanilan paket programlar yigilimci
yontemleri kullandig igin ayiric: yontemler daha fazla tartisilmayacaktir.

Uzakliklar
Birimler 0 1 2 3 4

> Yigihimel Yontemler
1 M
I

2
3
4 E—
5

4 3 2 1 0
Sekil 7.1.Asamali Kiimeleme Yontemlerinde Agag Grafigi

Ayiric1 Yontemler

Sekil 7.1°deki agag grafiine gore yigilimer ve ayiricl kiimeleme ydntemlerinin

kuramsal uzakliklara gére kiime olugturmalari kisaca asagida gosterilmistir.

Yisilimer Yontem Avyiric1 Yontem
Uzaklik Kiime Sayisi Kiimeler Kiime sayisi Kiimeler
0 5 1,2,3,4,5 1 (1,2,3,4,5)
1 4 (1,2),3,4,5 2 (1,2),(3,4,5)
2 3 (1,2),(4,5),3 3 (1,2),(4,5),3
3 2 (1,2),(4,5,3) 4 (1,2),3,4,5
4 1 (1,2,3,4,5) 5 1,2,3,4,5
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n birimden olusan bir 6mek igin yigilime: asamali kiimeleme algoritmasi
sOyledir:

1. Her biri bir birimi kapsayan n kiimeleri ve D = '{d ij} uzakliklarina veya
benzerliklerine sahip nxn simetrik matris hesaplanir.

2. Hesaplanan benzerlik matrisinde en benzer kiime c¢iftleri arastirilir ve en
benzer U ve V kiimeleri arasindaki uzaklik d,y olarak belirlenir.

3. Benzer olan U ve V kiimeleri birlestirilerek (UV) yeni olusturulmus kiime
kabul edilir ve

a. Benzerlik matrisinde U ve V kiimelerini temsil eden satir ve siitun iptal edilir
ve matristen ¢ikartilir.

b. (UV) kiimesi ve kalan kiimeler arasmdaki uzakligi veren satir ve siitunu
ekleyerek benzerlik matrisi giincellestirilir.

4. Tiim birimler tek bir kiimede toplanana kadar 2. ve 3. Adimlar n-1 kez tekrar
edilir ve - birlestirilen kiimelerin, birlesmenin yapildig: benzerlik diizeyleri ile kiimelerin
ozellikleri, asamalar1 kaydedilir [35].

Kiime olusturan birimlerin birbirlerine birlegtirilmesinde benzerlik matrisinin
farkh sekilde elde edilmesi, bulunan kiimelerin de farkli olmasini doguracaktir.
Benzerlik matrisine bagh olarak kiime gelistirmekte kullamlan en yaygin yigilimc
yontemler sunlardir [31].

1. Tek Baglant1 Kiimeleme veya en yakin komsu kiimeleme yontemi.

(Single-Linkage or the Nearest-Neighbor Method)
2. Tam Baglanti Kiimeleme veya En uzak Komsuluk Kiimeleme Yo6ntemi.
(Complete-Linkage or Fuﬂhest-Neighbor Method)
3. Ortalama Baglant: Kiimeleme Y 6ntemi.
(Average-Linkage Method)
4. Ward Yontemi veya En Kiigiik Varyans Kiimeleme Yontemi.
(Ward’s Method)
5. Kiiresel Ortalama Baglant: Kiimeleme Yontemi.

(Centroit Method)
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6. Ortanca ( Medyan) Baglant: Kiimeleme Yontemi.
(Median Linkage Cluster Analysis)
7. Lance ve Williams Dogrusal Modeli ve Esnek Kiimeleme Yéntemi.:
(Lance & Williams Flexible Clustering Method)
Sekil 7.2°de baz1 asamali kiimeleme ySntemleri gosterilmistir [35, 48].

Kiime uzaklig

d24
Tek baglant

Tam hadlanh

d13 + d14 + dlS + d23 + d24 + d25

6

Ortalama badlant

Sekil 7.2.Asamali kimeleme yontemleri
7.1.1. Tek Baglanti Kiimeleme veya En Yakin Komsu Kiimeleme Yontemi
Tek Baglant: Kiimeleme Yo6ntemi birimler arasindaki en kiigiik uzakliga ya da en
cok benierlige dayandirildifindan en yakin komsu kiimeleme yontemi olarak da
bilinmektedir [47, 48]. Tek Baglanti Kiimeleme Yonteminde i. ve j. birimlerin
birlestirilmesiyle olusturulan yeni kiimenin baska herhangi bir k kiimesi veya birimi ile
iligkisi uzaklik tiirti benzerlik 6l¢iileri kullaniliyor ise;
dx (i,j) = min (dy;, dij)
seklinde belirlenir. Eger iliski tiirli ya da birliktelik tiirti benzerlik ol¢tileri
kullaniliyor ise;
dx = max (s;, Skj)

bi¢iminde bulunur [19, 26].
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Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi’nde; ilk olarak en kiiciik uzaklik ya da en ¢ok
benzer birimler belirlenir ve bunlar ilk kiimeyi olustururlar. Sonraki adimda tekrar en
kii¢lik uzakhik hesaplamr, bu uzakhiga gére iki birimli yeni bir kiime olusturulur yﬁ da
figiincii birim bir kiime oiusturmak i¢in ilk iki‘kﬁmeyle birlesir. Bu stireg biitiin birimler
bir kiimede toplanana dek devam eder [45, 47, 49].

Birlestirme yapilirken kiimelerin eleman sayisinin birden fazla olmasi kosulu
yoktur. Bir birim yalniz basina bir kiime olusturabilir [12].

Tek Baglanti Kiimeleme Yontemine agikhik kazandirmak igin asagidaki bes

birim ¢ifti arasindaki kuramsal uzaklik matrisini esas alan algoritma ele alinmigtir.

12345
170 ]
2|9 0
d;=3|3 7 0
416 5 90
5[11 10 2 8 0]

Adim 1: Her bir birim bir kiime olarak iki tane en yakin birim birlestirilir.
dij= min (d;) = ds3 =2
Oldugundan 5 ve 3 birimlerini 2 uzakliginda (35) kiimesinde birlegtirilir.
Adim 2: Bulunan bu (35) kiimesi ile diger kiimeler arasindaki en yakin komsu
uzakliklar bulunur ve uzakliklar matrisi giincellestirilir.
dasy =min{ds; ds; }=min{3, 11}=3
d@sp = min{ds, ds2}=min{7, 10}=7
d@sye = min{dss, dss}=min{9, 8} =8
ve diger uzakliklar da,
diz=9
dis=6
dyu=S5

olarak bulunur ve uzaklik matrisi;
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(B5) 1 2 4
3510
1

ie 30
2 179 0
4 /8 6 5

0

olarak elde edilir.
Adim 3: Tiim birimler bir bilyilk kiimede toplanana dek adim 1 ve 2 tekrar
edilir.
Yenilenmis uzaklik matrisinde kiime giftleri arasindaki en kiigiik uzaklik
d;; = min (dj) = dgsy =3
oldugundan 1 kiimesini (35) kiimesi ile 3 uzakhifinda (135) kiimesinde ve uzaklik
matrisini tekrar giincellestirildiginde yeni uzakliklar su sekilde olur.
dassy =min{djs, dzs)2}=min{9, 7}=7
d(135)¢ = min{d3sy, dia}=min{8, 6}=6
dy=35
bulunur. Yenilenmis uzaklik matrisi,
(135 2 4
(135)(0
dj= 2 |7 0
4 16 50

olarak hesaplanir. Yenilenmis uzaklik matrisinde kiime ¢iftleri arasindaki minimum
uzaklik

djj=min djj=dy=5
dir. 2 ve 4 birinﬂeri 5 uzakliginda birlestirilerek yeni bir (24) kiimesi olusmaktadir.
Burada (135) ve (24) seklinde iki farkli kiime olusmus olur. Bu kiimelerin en yakin
komsu uzaklig

dassyeey= min{dassy , dassy) =min{7, 6} = 6
bulunur. Yenilenmis uzaklik matrisi de,

135 @4

9o
dj = @&l6 0
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olarak hesaplanir. Sonug olarak birbirinden farkli bu iki kiime 6 uzakhginda bes birim
(1,2,3,4,5) tek bir kiimede birlestirilirler [35].

Tek Baglanti Kiimeleme’nin sonuglari n(n-1)/2 uzakliklar kiigiikten biiylige
dogru sualénarak bir dendogram veya égag diyagram seklinde sekil 7-3” deki gibi
grafiksel olarak gosterilebilirler. Agagtaki her dal birlestirilen kiimeleri gosterir.

Birimler

1

R A W T N ]

Uzakliklar
0 1 2 3 4 5 7 6

Sekil 7-3. Beg birim arasindaki uzakliklar i¢in Tek Baglant1 dendogrami

Tek Baglanti yonteminin en Onemli avantaji matematiksel o6zellikleridir.
Benzerlik matrisinin transformasyonu igin tek baglanti yontemi degismez ve veriler
icindeki baglardan etkilenmez. Bu o6zellik diger asamali yontemlerde yoktur. Bu
yontemin Onemli dezavantajlarindan birisi pratik kullanimda uzun zincirler olusturan
kiimelerin ortaya ¢ikmasidir [27]. Ilgili yayinlarda Tek baglanti yénteminin verdigi

siniflamalarin diger yontemlere gore daha etkin oldugu belirtilmektedir [37].

7.1.2. Tam Baglanti1 Kiimeleme veya En Uzak Komsu Kiimeleme Yéntemi

Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi, Tek Baglant1 Kiimeleme Yonteminin tersine
birimler arasindaki maksimum uzaklia dayandirthr. Kiimedeki biitiin birimler birbirine
maksimum uzaklik ya da minimum benzerlikte baglandigindan dolay1 bu yontem tam
baglant1 ya da en uzak komsuluk olarak adlandinlir [11, 27, 31, 45, 47, 48, 49]. Tek
baglant1 Kﬁmeleme Yontemine ¢ok benzeyen bu yontemde tek farklihk iki kiime
arasindaki uzaklik olarak her kiimedeki eleman ciftleri arasindaki uzakligin en biiyligi

veya benzerligin en az olam ele alinmasidir.
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Kiimelenecek birimler arasindaki en kiiciik uzakliga ya da maksimum
benzerlie sahip olan (UV) kiimesi belirlendikten sonra bu kiime ile diger bir W kiimesi
arasindaki uzakliklar, N
' ‘ duvyw = max{dyw, dvw} -
ile belirlenir. Birimler ilgki tiirli veya birliktelik tiirii benzerlik 6lgiilerine gore
kﬁmelenecékler ise (UV) ve W kiimeleri arasindaki benzerlik

Svyw = Min{Suw, Syw}

seklinde belirlenir [13,19,26,42].

7.1.3. Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yontemi |

Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yéntemi, tek baglant1 ve tam baglant: gibi baglar
fakat kiimeleme Olgliti bir kiimedeki birimlerden diger kiimedeki bireylere olan
ortalama uzakliktir. Bu ydntem tek baglant: veya tam baglantida oldugu gibi ug degerleri .
kullanmaz ve aymma islemi, ug degerlerin birtek ¢iftinden ¢ok kiimenin biitiin
elemanlarma dayandirihir. Ortalama 'baélan_’u“ _ySntemi kiimeleri kiigik. Véryénslaﬂa
birlestirmeye yoneliktir [42,45,47,48,49]. Bu yontem tam baglant: \}e tek baglanti
yontemleri arasinda sonuglar vermesi nedeniyle bir segenek olarak Onerilmektedir
[11,27].

Ortalama baglanti ydntemi wuzakliklar veya benzerlikler matrisinden
yararlamlarak. degiskenlerin veya birimlerin gruplandirilmasi igin kullamlabilir.
Omegin, uzaklik veya benzerlik matrisinden belirlenen en ¢ok benzer U ve V
birimlerinin (UV) kiimesini olusturdugu var sayisin. Bu kiimeye her hangi bir W
kiimesi arasindaki uzaklik dy; W kiimesindeki k birimi ile (UV) kiimesindeki i birim
arasindaki uzaklik olsun.

Ny w ve Ny ; (U) ve W Vkiimelerindeki birimlerin sayis1 oldugunda

d(uv)w = N Nw

(7-1)
@v)

ile belirlenir [35].
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7.1.4. Ward Yontemi veya En Kiiciik Varyans Kiimeleme Yéntemi

Ward Yontemi ile kiimeler arasi uzakliklar hesaplanmaz daha ¢ok kiime igi
homojenligi maksimize eden kiimeler olusturur. Genel olarak grup ici kareler toplami,
homojenligin 6l¢limii olarak kullanilir. Bu yontemle toplarh grup i¢i veya kiime ici
karelerin toplam: minimize edilmeye ¢alisilir. Ag¢iktir ki minimize edilen kiime igi
kareler toplamu en az olur [49].

Ward Yontemi olgularin fonksiyonel iligki i¢inde oldugu durumlarda ve
birimlerin belirlendigi kiimenin ortalamasindan her birimin kareli sapmalarinin
toplamiyla olgiildiigii gibi, birimlerin kiime iginde gruplandirmasindan kaynaklanan
bilgi kaybinin ortaya ciktii veri yapilarina uygulanmasinda ¢oke¢a kullanilan bir
yontemdir [31, 32, 48].

Bu yontemde, hata kareler toplaminin sifir oldugu kabul edildiginden
baslangictaki her birimin kendisinin bir kiime oldugu varsayilir. Dolayisiyla
birlestirilecek ilk kiimede iki birimin en yakin olan1 arastirilir [31, 49].

n birimden elde edilen p degiskene iligkin verilere gore birimler k kiimeye

ayrilmak istendiginde 6ncelikle k. kiimenin j. biriminin i. skorunu xjx ve k. kiimedeki

birimlerin i. degisken i¢in ortalamasi X ik olarak gosterilsin. Bu durumda k kiimesinin
ortalamalar vektoriine gore Oklid uzakhiklari toplami olan k kiimesinin hata kareler

toplam1 Wy

P ng

— P M p _2
W, = ZZ(XUK — Xik )= szzijk - nkZX ik (7-2)
i=1

i=1 j=1 i=1 j=1
seklinde hesaplanir. Wy degeri tiim kiimelerde hesaplanarak toplam kiime i¢i hata

kareler toplami1 W,

k=n

W= W, (7-3)

i=1
seklinde hesaplanir [19, 26].
Bu degerler arastirldiktan sonra W’de en kiigiik artiga sahip olan p ve q kiimeleri
birlestirilerek t kiimesi elde edilir. W’deki bu artis,
DW, =W, -W -W, (7-4)
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esitligi ile hesaplanir. BSylece n birim (n-1) kiimeye ayrilmis olur. Boylelikle kiime
sayis1 k=1 oluncaya kadar W artig degerleri bulunarak birimlerin asamali bi¢imde

) birbirine baglanmalarl saglanir [19].

7.1.5. Merkezi Baglanti1 Kiimeleme Yontemi

Merkezi Baglanti Yonteminde iki kiime arasindaki uzaklik, bunlarin merkezleri
(ortasy) arasindaki uzaklik olarak belirlenir. Bu yontemde her adimda yeni bir birey veya
bireyler grubu var olan kiimeye ekleneceginden, kiime merkezleri yer degistirecektir
[47]. Eger bir kiimenin bir gézlemi varsa o zaman merkezin kendisi gézlemdir. Siireg
kendi merkezleri arasindaki uzakliga gére gruplari birlestirerek stirer. En kisa uzaklikls
gruplar oncelikle birlestirilirler [48]. Her asamada en yakin ortalama vektorle iki kiime
veya merkez birlestirilir. Yeni kiime grup merkezinin koordinatlariyla yer degistirir.

Boylece kiimeler aras1 uzaklik kiime merkezleri arasi uzaklik olarak tamimlanir [42].
Her g; grubu ; ; merkeziyle tanimlanir ve iki tane g, ve gq gruplan arasindaki

uzakhk uygun gruplarin kareli Oklit uzakligi ise en kiiciik uzaklikli bu guruplar
birlestirildiginde merkezi yontem elde edilir. Uzakliklar arasindaki esitlik ,

np nq npnq
dy = du+ Trdg =5 dy,  @engen) ()
seklindedir [32].

Bu yontemin dezavantaji birlestirilmis olan iki grubun hacimleri ¢ok farklh
oldugunda yeni grubun merkezi biiyiik grubun merkezine ¢ok yakin olacaktir. Boylelikle
daha kiigiik grubun karekteristik dzellikleri kaybolacaktir. Birlestirilecek olan gruplarin
hacimlerinin esit olmas: durumunda, yeni olusturulan grup iki grubun arasinda kalms
olacaktir. Bu nedenden dolay: yontemin kullanilmasi, birlestirilecek olan gruplarn

hacimlerinin esit oldugu varsayildigi durumda uygun olacaktir [31, 42].

7.1.6. Lance ve Williams Dogrusal Modeli ve Esnek Kiimeleme Yontemi
Lance ve Williams tiim asamali kiimeleme yontemlerinde hesaplanabilecek
dogrusal bir model gelistirmisler ve bu modele dayanarak uzaklik tiirli benzerlik

matrisini yenilemislerdir.
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Lance ve Williams, g, ve gq gruplarini birlestirerek olugturulan g, grubunu elde ettikten
sonra g  grubu ile difer g; grubu arasindaki uzakliklar ele alir. di’; g ve g; gruplari
arasindaki uzakhgin 6l¢iimii iken ,

di? = otpdi 7+ ot di 2+ P2+ | dip? - dig? | (7-6)
dogrusal modeli ile benzerlik matrisi giincellestirilmis olur. Modelde o, oq, B ve y
degerleri cizelge 7.1°deki gibi degistirilerek biitiin asamali y6nterhler elde edilebilinir.
Cizelge 7.1°deki ny; g, grubundaki birimlerin sayisidir. gq deki birimlerin sayisi nq ve
n,= np+ng dir. ’

y=0vea,, oq ve B arasinda

optogt+p=1

Op = Og

a<l
iligkisi oldugunda Lance ve Williams’in esnek staretejisi en iyi asamali yapiy
belirlemeye cahgir. B = 1 oldugunda tam zincir ortaya ¢ikar. B sifira diistiigtinde ve

gittikce negatif oldugunda giiclii gruplandirmalar elde edilir [28, 50].

Cizelge 7.1. Esnek kiimeleme y6nteminde bazi asamal kiimeleme yontemlerine
uyan parametrelerin degerleri.

Yontem - Op Oq p Y
Tek Baglanti Ya 172 0 -172
Tam Baglant1 72 172 0 172
Ortalama Baglant1 np/ 1 ng/ n; 0 0
Ward Yo6ntemi (nptni)/ (nrtmy) | (ngtny) / (netng) | -0/ () | O
Ortanca (Medyan) V2 172 -1/2 0

7.1.7. Ortanca (Medyan) Baglanti Kiimeleme Yontemi

Ortanca Baglant: yonteminde g, ve g, gruplarim birlestirerek olusturulan
herhangi g ve g, grubu arasindaki yeni d > uzakliklarim hesaplamanin yﬁntemi g,

ve g, ’nin goreli biiytikliiklerinden bagimsizdir. Boylece, 6rnekteki birimlere 6zdes ek
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birimler eklenirse kiimeleme yontemi etkilenmez. Bu yontemde r ve i gruplan

arasindaki uzaklik,

a0 ==
) n - 2

seklinde hesaplanir.

1
2 .
(drp + drqz),— —4dm2 (7-7)

Eger uzaklik, kareli Oklid (d,,?) uzakhg ise g, geometrik olarak g, ve g,

gruplarim gdsteren noktalan birlegtiren dogrunun orta yerine yerlestirir. d ,iz degeri g;
den ¢izilen g;g g tiggeninin ortanca uzunlugunun karesidir. Bu durum sekil 7.4’de

gosterilmektedir.

Sekil 7.4. Ortanca Baglantimn analitik gdsterimi.

Bu yontem aym zamanda metrik olmayan {dijg} uzaklik Olctimlerinde de

kullanima uygundur [28].

7.2. Asamalh Olmayan Kiimeleme Yéntemleri

Asamali olmayan kiimeleme yoOntemlerinde asamal kiimeleme yOntemlerinin
aksine temel diiglince; n birimimin k kiimeye pargalanmasi ve birimlerin k kiimeye
ayrilmasinda pargalama islemi rasgele ya da verilerin incelenmesi ile sistematik olarak
yaptlabilir olmasidir. Boylelikle n birimin ilk k béliinmesi belirlendikten sonra kiime
elemanlarim kiimeler aras: yerlerini degistirecek en iyi boliinme bulunabilir.

Asamali olmayan kiimelemede; veriler her boliinmenin bir kiimeyi temsil
etmesiyle, k béliinmelerine veya gruplarina boliiniirler. Boylece agsamali kiimelemeye

karsi, kiimelerin sayisinin Oncelikli olarak belirlenmesi gerekir [35, 49].



Birimlerin ayrilabilecekleri kiime sayisi belirlendikten sonra, kiimeler igin
belirlenen kiime belirleme kriterlerine gore birimlerin hangi kiimelere girebileceklerine
karar verilir ve atama islemleri yapilir [19].
| Asamali olmayaﬁ kiimeleme yontemlerinden bazilar, kﬁmeleriﬁ gekirdégini
olusturacak olan ¢ekirdek noktalar segilerek, bu noktalar olusacak kiimenin merkezleri
kabul ederek bu gekirdekler etrafinda olusacak kiimelere birimlerin dagitilmasim onerir.
Bazi yontemler ise kiime sayisini deneme yoluyla belirlemeyi ve k =2, 3,....., m ise m <
n olacak sekilde bir ardisik par¢alamay: 6nerir [19].

Asamali olmayan kiimeleme yoOntemlerinde uzakliklarin (benzerlikler) bir
matrisi belirlenmek zorunda olmadigindan, ayrica bu yontemlerin kuramsal
dayanaklarinin daha giiclii olmasi ve benzerlik matrisi yerine X veri matrisini ya da
dontistiirtilmiis veri matrisinin ele alinabilmesi yontemlerin tercih nedenidir.

Asamali olmayan kiimeleme yontemlerinde cekirdek noktalarin se¢iminde
yontemden yararlanacak arastiricinin elde ettigi veriler hakkinda ayrintili bilgi sahibi
olmas1 Onem tagimaktadir. Cekirdek noktalarin belirlenmesinde farkli yontemler
Onerilmistir. Asagidaki adimlar ¢ekirdek noktalarin nasil genellestirildigini kisaca
gostermektedir [19, 26, 51].

1- Veri kiimesindeki ilk k veri birimleri ¢ekirdek nokta olarak se¢ilir.

2- Veri birimleri birden m’ye kadar numaralanir ve sistematik olarak m/k, 2m/k,
........ , (k-1)m/k ve m inci gbézlemler ¢ekirdek nokta olarak alinir.

3- Veri kiimesinden herhangi k tane veri birimi 6znel olarak segilir. Bunlar
cekirdek nokta olarak belirlenir.

4- Veri birimleri birden m’ye kadar numaralanir ve 1-m aralifinda rasgele
sayilara kargi gelen k tane veri birimi segilir.

5- Her bir degisken i¢in dagilim araligina gére koordinatlar vektorii olarak k
nokta tiiretilir. Tiiretilen bu noktalar ¢ekirdek nokta olarak kabul edilir. Bu noktalar veri
kiimesindeki birimlere karsilik gelen noktalardan farkli olabilirler.

6- Veri birimlerini arzu edilen k kiimeye pargalayacak bir parcalama kalibi

secilir ve her kiimenin merkezleri ¢ekirdek noktalar: olarak alinir.
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Asamali olmayan kiimeleme yontemleri; Boliinme Yéntemleri, Yogunluk ve
Dagilim Arama Yontemleri ve En Iyi Boliinme Olgiitleri olarak ii¢ temel boliimde
_1nceleneb111r Bu ¢alismada Boliinme Yontemleri ve asamah olmayan y6ntemler iginde

yer alan k-Ortalamalar Yéntemine deglmlecektlr

7.2.1. Boliinme Yontemleri

Boliinme yontemlerinde k boliinmelerinin ortalamalar: ya da k ¢ekirdek nokta
baslangi¢c noktas: olarak alimip uzaklik Olgiitiine gore en yakin birimler kiimelere
atanarak kiimeler olusturulur. Bunun i¢in Forgy (1965) asagidaki adimlar dizisini igeren
basit bir algoritma dnermigtir [26].

1- Kiimelemeye istediginiz herhangi bir bigimle baglaymn. Eger c¢ekirdek
noktalarin bir kiimesiyle baslandiysa adim 2 ye, veri birimlerinin ayrilmasiyla baslandi
ise adim 3 e gidin.

2- Her veri birimini en yakin ¢ekirdek nokta ile bir kiimeye ayirin.

3- Cekirdek noktalari, olusturulan ¢ekirdek kitimelerin ortalamas: olarak alin ve
uzaklik Slciitiine gore kiimeleri atayin.

4- Siireg her bir veri biriminin adim 2 deki kiime tiyeligini degistirmeyene kadar
kisaca kiime elemanlarinin yerlerinin degismez olmasina kadar adim 2 ve 3 degisimli
olarak uygulanir.

Asamali olmayan yontemler icinde sayilan yaklasimlardan en yaygin
kullanmilanlar1 boéliinme yontemleri igerisinde ifade edilebilen Mac Queen’in “k-

ortalama” kiimeleme yontemidir.

7.2.1.1. k-Ortalamalar Yontemi

Mac Queen’in k-ortalamalar adin1 verdigi yontem gozlemleri kiimelerin 6nceden
tamimlanmis sayisina gruplandirmakla isleme baslar [52]. Boylece her biri tek
gozlemden olusan k tane kiime ile igsleme baglamir ve her yeni bir gozlem en yakin
ortalamali gruba eklenir. Gruba yeni bir gozlem eklendikten sonra kiime ortalamasi

yeniden hesaplanir. Bu siireg tiim gozlemler gruplara atanincaya kadar devam eder. Tiim
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gozlemler gruplara atandiktan sonra atandiklar: kiime ortalamasindan daha yakin kiime
ortalamasi varsa, gozlemlerin yerleri degistirilmekte o kiimeye atanmaktadir [51, 53].

- k-ortamalar yonteminde, her seferinde bir birim kiime merkezlerini degistirir ve
kiimelerin eski ve yéni merkezleri yeniden hesaplamr. Eger i birimi v kiimesinden w

kiimesine taginiyorsa yeni merkezlerin koordinatlari,

xe (V') = (n,X¢ (V) — X;;)

n, —1

v

ve (7-8)

X¢ (W) = n (nw;(f (W) + %)

+1

ile verilirler. v've w’yeni kiimeleri temsil etmektedir. Bu ydntemde herhangi bir
birimin taginabilmesi yeni merkeze daha yakin ise gerceklesebilir. Boylece merkezlere
olan uzakliklarin kareleri toplami azalmaktadir [54].

p degisken icin elde edilen n tane gozlem ve k kiime i¢in k-ortalama ydntemi
asagidaki adimlart izleyerek birimlerin kiimelenmesini gergeklestirir. Mac Queen, n
gozlemin k kiimede toplanmasi i¢in asagidaki yolu gostermistir [26].

1- 11k k g&zlemi her biri bir elemanli kiime olarak alinir ve bunlarin her biri birer
kiime ortalamas1 olarak kabul edilir. Tim birimlerin kiime ortalamalarina olan
uzakliklar: hesaplanir.

2- Geriye kalan (n-k) birimin her biri en yakin kiime ortalamas: olan kiimeye
atanir. Her atamadan sonra kiime ortalamasi yeniden hesaplanur.

Biitiin veri birimleri 2. adimda k kiimeye atandiktan sonra kiime ortalamalar yeni |
cekirdek nokta olarak alimir ve en yakin ortalamaya gére atama islemi kiime

elemanlarinin yerlerinin degismez olmasina kadar tekrarlanir.
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8. TURKIYE’ DE SAGLIK ACISINDAN HOMOJEN iL GRUPLARININ
BELIRLENMESI

Bu 9a11$mada - Turkiye’de  bulunan illerin- saghk diizeylerine = gére
gruplandinimasinda Kiimeleme Analizi kullamlmistir. Béylelikle illerin, saghk
agisindan kendi iglerinde benzer, birbirleri arasinda ise farkhilik gosteren kiimelere

ayrilmasi amaglanmistir.

Cahigmaya saglik agisindan illerin yapisal niteliklerini belirleyici varsaydigimiz
30 degisken kullanilarak baslanmistir. Dolayisiyla veri matrisi 79 il’e ait 30 degisken
kiimesini igermektedir ve 79x30 boyutundadir. Degisken kiimesindeki veriler ¢izelge
3.1’de verilmistir. Degiskenlerin sayisal degerleri TL, km, kisi gibi ¢ok farkh birimlerde
ve farkli dagilim arali§ina sahip olduklarindan, her degiskene ait veriler;

CX;-X
S

V/

yaklasimiyla standartlagtirilarak doniistliriilmiistiir. Standartlagtirma iglemi ile farkh
birimlerde ve biiyiikliiklerde olan degiskenlerin, bu yiizden daha fazla ya da daha az
agirhiklandiriimalar: 6nlenmistir.

Istatistiksel analizler, amaca uygun olarak SPSS ve MINITAB istatistiksel paket
programlan kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmustir. Bu paket programlarda veri
kiimesi olarak, doniistiiriilmiis veri matrisi kullamlmigtir. Illerin gruplandirilmasinda; n
sayida birimi, p sayida degiskene gore saptanan Ozellikler itibar1 ile gruplar,
olabildigince kendi iginde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen)
kiimelere aywran Kiimeleme Analizi kullanilmigtir. Elde edilen verilerin analizinde;
farkh kiime sayisina gore k-ortalamalar yontemi ve agamali kiimeleme yontemleri farkh
uzaklik oOlgiilerine gore tek tek uygulanmis ve Oncelikle gorsel olarak uygunsuz
gruplamalar1 veren yontemler diglanmigtir. Daha sonra gruplamalar1 gorsel olarak uygun
olan kiimeleme analizi sonuglarina, birimleri en az hata ile ait olduklar1 gruplara
ayurmak i¢in gelistirilmis Diskriminant (ayirma) Analizi uygulanmistir [55]. Kiimeleme

ve aywrma analizi sonuglari birbiri ile kargilagtirilarak Asamali Kiimeleme
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Yontemlerinden Ward Yoénteminin en uygun sonuglari olusturduguna karar verilmistir.
Farkli uzaklik ya da benzerliklere gére kiimeleme yontemlerine ait sonuclar Ek 1°de
birer dendogram halinde verilmistir. Ayrica Ward Yontemi kiimeler arasi uzakliklari
hesai)lamadan kiime i¢i homojenligi maksimize edip grup igi kareler toplamim
minimize etmeye c¢alistifindan, caligmanmin amacina uygun kiime gruplarimn elde

edilmesi saglanmustur.

Bu sekilde 79 ilin kiime i¢i homojenligin maksimum ve kiime i¢i varyansin
minimum olacak sekilde 8 alt kiimeye ayrildig1 belirlenmistir. Sonuglara ait dendogram
sekil 8.1°de verilmistir. Dendogramda kiime olusturan birim sayilari illerin plaka
numarasini gostermektedir. Bu kiimelerin elde edilmesinde Ward yontemi, Karesel
Oklid uzakhigi ve 0.60 benzerlik diizeyi kullamlmistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge

8.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 8.1. Ward Yontemine gore illerin kiimelenmesi

Kiime No Kiimede Yer Alan ller
Adana, Afyon, Aksaray, Bartin, Bayburt, Bolu, Cankiri, Corum,

1 Erzurum, Gaziantep, Hatay, Icel, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir,
Konya, Kiitahya, K. Maras, Sakarya, Sivas, Tokat, Yozgat

Adiyaman, Batman, Bing6l, Bitlis, Diyarbakir, Mardin, Mus,
Siirt, Sirnak, Sanliurfa, Van
Agr, Igdir, Kilis

Amasya, Artvin, Burdur, Isparta, Kastamonu, Sinop
Ankara, Eskisehir, Istanbul, Izmir
Antalya, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Denizli,

bl B W N

Edirne, Karaman, Kirklareli, Kocaeli, Manisa, Mugla, Nevsehir,

6 Nigde, Tekirdag, Usak, Yalova

Elaz1g, Erzincan, Giresun, Giimiishane, Karabiik, Malatya, Ordu,
7 Rize, Samsun, Trabzon, Tunceli, Zonguldak

8 Ardahan, Hakkari, Kars
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_ Kiimeleme analizi sonucunda elde edilmis olan gruplarda yer alan illerin dogru
kiimelenip kiimelenmediklerinin aragtirilmasi asamasinda Diskriminant (Ayirma)
analizinden yararlanilmistir. Bu analiz SPSS paket programinda yapilmis ve ozet
tablolan ve sonuglarn Ek-2’de verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen gruplara illerin atanmasinda yiiksek diizeyde basan saglanmigtir.
Ayirma analizinde kullanilan degiskenlerden X, (1-4 yas asilama orani) ve Xy, (45-64
yas orantili o6lim lizi1) degiskenlerinin illeri aywmada (kiimelemede veya
diskriminasyonda) etkili olmadiklar1 diger degiskenlerin ise Onemli diizeyde
diskriminant1 sagladiklar1 saptanmistir. Diskriminant Analizi sonucunda degiskenlerin
modele katkilarina ilskin Wilk’s Lambda degerleri ve anlamlilik seviyeleri Ek-3’de
verilmigtir. Bu sonuglara gére X, ve X2, degiskenleri her ne kadar ayirma analizinde
O6nemli bir ‘degisken olarak go6riinmese de yapilan faktér analizi sonucunda bu
degiskenlerin de gbz ard1 edilemeyecek yiiklerinin oldugu sonucu elde edilmistir. Bu
degigkenlerin kiimeleme analizinde il gruplarinin olugmasinta 6nemli rollerinin oldugu
saptanmigtir. Ayirma analizi sonucunda degiskenleriri kiimelere ait ortalamalar1 ve genel
ortalamalar1 hesaplanmig ve Ek-4’de verilmistir. Bu ortalamalara gore kiimelerin
olusmasina ait ifadeler kullanilabilir. Bu ifadeler okuyucuya birakilmigtir. Ornegin,
10000 kisiye diisen uzman hekim sayisi degiskeni X;’e bakilacak olursa 5. kiimede bu
degiskene ait ortalamanin Genel (Tiirkiye) ortalamasina gére oldukga yiiksek oldugu
goriilecektir ki bu da Istanbul, Ankara, Izmir ve Eskisehir illerinde uzman hekim
sayisinin (9.8) oldukea yiiksek oldugu buna karsin 8. Kiimede yer alan Hakkari, Kars ve
Ardahan illerinde ise uzman hekim sayisinin olduk¢a diisiik (1.03667) oldugu net bir
sekilde goriilmektedir. Illere ait kiimelerin tamimlanmasinda, birlikte segicilige sahip
degiskenlerin yapisal nitelikleri g6z Oniinde tutulmalidir. SPSS istatistik paket
programinda; Ward Kiimeleme Yonteminde Karesel Oklid Uzakligi kullamlarak
degiskenlerin kiimelenmesi de yapilmustir. Ayrica MINITAB istatistiksel paket
programinda korelasyon matrisi 6lgtimii kullamlarak degiskenlere gére Ward Kiimeleme
Yontemi yapilmig ve elde edilen sonuglarin birbirinin aymisi oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar Ek-5 ve Ek-6 da verilmistir. Bu sonuglar incelenildiginde degigkenlerin ti¢ ana
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grupta ve yedi alt grupta kiimelendikleri goriilebilir. Bu kiimelere giren degiskenlerin

illerin kiimelenmesinde birlikte segicilik 6zelligi gosterdikleri sdylenebilir.
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9. SONUC VE ONERILER

Kimeleme Analizi, n birimden elde edilen x, degiskenlerini dikkate alarak
birimlerin alt kiimelere ve gruplara ayrilmasim saglayan g¢okdegiskenli bir analiz
yéntemidir. Kiimeleme Analizinde, degiskenler arasi uzakliklardan giderek birimlerin
tiim degiskenler yoniinden ait olduklar kiimelere atanmalar1 amaglanmaktadir.

Cok sayida gostergeyi birlikte analiz eden bir yaklasim ve yoéntemin
benimsendigi bu ¢aligmada, Tiirkiye genelinde 79 ilin saglik agisindan homojen il
gruplan niifus, saglik, bazi ekonomik ve kiiltiirel alanlardan segilmis 30 adet degisken
kullanilarak belirlenmeye calisilmigtir. Calismanin bu temel amaci yaminda diger
arastirmacilara kisa, 6z agiklayici bilgiler sunmak bir bagka amaci olusturmaktadir.

Caligmada farkli kiimeleme yontemleri uygulanmis ve en uygun sonucu Ward
Kiimeleme yonteminin verdigi tespit edilmistir. Illerin kiimelenmesi sonucu kiime i¢i
homojen, kiimeler arasi heterojen 8 kiime elde edilmistir. Bu kiimelerin olusmasinda
degiskenlerin rolleri arastirilmig ve 30 degiskenden 28 tanesi illerin gruplagmasinda
Onemli diizeyde aywrmay1 saglayici rolleri oldugu tespit edilmistir. Kiimeleme Analizi
sonucu elde edilen kiimelere illerin atanmasinda yiiksek diizeyde (%100) bir basar
saglanmustir.

[llerin gruplastinimalarinda farkli kiimeleme algoritmalan farkli sonuglar
vermektedir. Sonuglar1 itibari ile yaklagik aym sonuglart veren kiimeleme
algoritmalarinda bazi birimlerin farkli kiimelerde yer aldifi gozlenmigtir. Aym
kiimeleme yonteminde farkli benzerlik olgiilerine gére de bazi birimlerin kiime igi
homojenligi saglayamadif1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip durumlarda birimlerin kiime
tiyeliklerinde bir bulamklik s6z konusu . olmaktadir. Bulamik kiimeleme (Fuzzy
Clustering) yontemi bu tip durumlan tamimlamak i¢in daha iyi donatilmistir [54].
Bulanik kiimeler, kiimedeki birimin iiyeligi olarak tamimlanan 0 ile 1 arasindaki her bir
birimi belirleyen fonksiyonlardir. Birbirine ¢ok benzeyen birimler aym kiimede yiiksek
iiyelik iligkisine gore yer alirlar [56]. Bundan dolay:r Bulamk Kiimeleme Yontemi,
birimlerin kiimeye ya da kiimelere ait olabilme katsayilarin1 hesaplar. Béylelikle birimin
en yiiksek iiyelik katsayisina sahip oldugu kiimeye atanacagindan [54, 56, 57] kiimeleme

analizi ¢aligmalarinda Asamali ya da Asamali olmayan kiimeleme y6ntemleri sonuglar:
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ile Bulanik Kiimeleme yontemleri sonuglan karsilastinilabilir ve en uygun sonuglan
veren kiimeleme algoritmalari secilebilir.

Kiimeleme Analizi sonucu elde edilen m sayida kiimenin elemanlarinin p
degisken yoniinden tiirdesligini ve farkli gruplarda tiirdes olmayislarini gokdegiskenli
varyans analizi kullanilarak Hotteling-Lawley iz 6l¢iitleri ile olusturulan kiime sayisina

bagl olarak belirlenen kiime sayisina gore degisimi incelenebilir [58].
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Classification results -

 No. of Predicted Group Membership

2 3 4 5 6 7 8
1 22 22 0 0 0 0
©100,0% 0% , 0% , 0% , 0%
2 11 0 11 0 0 0 .0 0 0
x ,0%  100,0% ,0% ,0% ,0% 0% 0% ,0%
3 3 0 0 3 0 0 0 0 0
| ,0% ,0%  100,0% ,0% ,0% ,0% , 0% ;0%
4 6 0 0 0 6 0 0 0 0
,0% ,0% ,0%  100,0 ,0% ,0% , 0% ,0%
5 4 0 0 0 0 4 0 0 0
,0% ,0% , 0% ,0  100,0% /0% , 0% , 0%
6 18 0 0 0 0 o 18 0 0
: ,0% , 0% ,0% .0 0% 100,0% , 0% ,0%
7 12 0 0 0 0 0 0 12 0
,0% ;0% , 0% ,0 /0% ,0%  100,0% , 0%
8 3 0 0 0 0 0 0 0 3
, 0% ,0% ,0% ,0 0% ,0% ,0%  100,0%

Percent of "grouped" cases correctly classified: 100,00%

[4:Cl
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Wilks’ Lambda degerleri ve anlamlilik seviyeleri

EK-3

Wilks'

Lambda

(U-statistic)

and univariate F-ratio

with 7 and 71 degrees of freedom

Variable Wilks' Lambda F Significance
X1 , 25710 29,3088 , 0000***
X2 , 38238 16,3830 , 0000 **~*
X3 ;26462 28,1867 , 0000 ***
X4 ;24093 31,9563 ,0000***
X5 , 47627 11,1538 , 0000%**
X6 ;17697 47,1720 , 0000***
X7 , 53619 8,7735 , 0000***
X8 , 36585 17,5813 , 0000 **
X9 , 59137 7,0085 , 0000***
X10 ,41061 14,5590 , 0000***
X11 , 58001 7,3445 , 0000 ***
X12 , 93914 , 6574 , 707178
X13 , 47772 11,0888 , 0000***
X14 , 50750 9,8429 ,0000**+
X15 , 58725 7,1291 , 0000 ***
X16 , 20061 40,4175 , 0000 ***
X17 , 59305 6,9599 , 0000***
X18 , 63158 5,9167 , 0000**=*
X19 , 74386 3,4926 , 0028**
X20 ;45129 12,3322 , 0000***
X21 ;52406 9,2114 , 0000 **=*
X22 , 87039 1,5104 ,1778%¢
X23 , 40242 15,0621 , 0000***
X24 , 40503 14,8995 ,0000***
X25 ;40860 14,6807 , 0000***
X26 , 48647 10,7070 ,0000%***
X217 , 44566 12,6164 , 0000***
X28 , 44495 12,6527 , 0000***
X29 ;58446 7,2114 ,0000%**~*
X30 , 61158 6,4419 , 0000***

ns : P>0.05
* : P<0.05
** 1 P<0.01
% % ok

: P<0.001

72



KUME X4 X, X3 X4 Xs Xs X5 Xs Xo Xio

1 2,2759 4,6550 ,9486 71,8764 6,1205 2,064 5,6291 7,3927 52,691 17,259

2 ,8881 3,0700 ,3072 4,2646 3,8236 1,201 3,7391 4,8936 36,782 9,8727

3 ,7500 3,4700 ,3966 4,6200 6,2733 1,3633 2,7100 5,1667 36,267 8,3667

4 2,9050 6,3416 1,0616 10,308 12,220 2,3317 9,2283 13,115 43,550 32,067

5 9,8000 10,9850 3,2525 24,035 5,6450 5,2950 6,6100 13,880 64,475 35,125

6 3,5700 5,4661 1,7711 10,804 9,1656 3,1556 6,2550 10,684 52,650 15,855

7 2,4066 5,3833 ,9250 8,7142 8,5083 2,0342 5,6950 10,023 52,400 23,242

8 1,0366 4,3966 ,4033 5,8433 7,6133 ,8633 4,6100 6,3200 28,700 11,033

Genel 2,7211 5,1235 1,1267 8,9699 7,3589 2,2998 5,6920 8,8319 48,752 18,275
KUME Xii X2 X3 X4 Xis Xis Xy7 Xig X9 X0

1 86,500 68,955 18,455 39,500 34,818 59,223 84,968 7,7373 75,455 21,036

2 65,364 70,091 14,000 45,000 7,818 140,345 70,018 22,354 60,764 26,345

3 67,000 81,667 6,0000 105,667 16,000 123,200 53,267 9,226 49,667 - 11,633

4 87,333 76,167 23,667 45,000 35,000 58,950 83,800 -1,377 40,283 11,267

5 88,250 69,250 11,750 38,750 20,250 37,775 91,375 22,350 523,275 9,875

6 89,555 76,167 16,833 40,500 25,444 43,139 86,3850 16,978 121,105 11,022

7 86,833 70,167 11,000 32,833 17,500 88,700 68,025 -5,374 88,058 11,258

8 69,333 82,667 19,333 53,667 59,333 965,467 78,400 -16,713 29,033 30,500

Genel 83,063 72,506 15,949 42911 29,962 107,068 79,524 8,606 102,986 116,704
KUME X X X3 X4 X3s X6 Xy X8 X29 X30

1 9,609 20,063 49,091 2,892 1160079 28,841 14,505 30,805 73,318 |- 40,650

2 13,436 20,345 38,882 1,246 602163 39,218 20,964 18,826 49,645 29,190

3 16,633 17,200 54,567 0,503 722013 27,533 15,867 17,670 58,133 35,233

4 7,900 19,850 61,000 4,195 1301900 18,883 10,150 28,478 59,583 49,233

5 11,400 24,675 54,075 2,288 2296297 30,950 14,875 52,862 81,325 20,025

6 7,894 20,388 60,672 3,802 2161091 25,500 12,394 42,854 70,711 56,956

7 8,300 21,125 59,300 1,963 1202161 25,408 14,242 15,739 51,175 31,308

8 13,167 20,833 35,433 1,113 430292 32,400 24,200 13,747 46,267 44,933

Genel 20,476 52,844 2,639 1340818 28,439 14,991 29,388 64,962 40,915

9,915

1a; Gl
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- Dendrogram using Ward Method

CASE
Label Num
X1 1
X4 25
X2 12
X3 23
X5 26
X30 24
X8 29
X7 28
X9 30
X6 27
X10 2
X13 S
X14 6
X11 3
X21 14
X1le 8
X19 11
X20 13
X25 18
X24 17
X12 4
X18 10
X29 22
X15 7
X27 20
X26 19
X22 15
X23 16
X17 9

X28 21

EK-5
Squared Distance Z Scores
Rescaled Distance Cluster Combine
5 10 15 20 25
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