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OZET

Bu arastirmada, Kilimeleme Olglitleri, 9ia, 1w, 92, Gaas
9sn, Wilk's lamda, Hotelling-Lawley iz istatistidi wve
Kofenetik korelasyon katsayisi (r..), cokdediskenli normal
dagilimdan rasgele ¢ekilmig R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplari
ile kosullu olarak ¢ekilmis K20, K30, K40, K50 ve K60
gruplarinda test edildi. Bu gruplar 6 dedisken ve farkli
sayida birim iceriyorlardi. Alti dediskene gdre dederlerin
0k1lid uzakliklari kullanilarak benzerlik matrisleri bulundu
ve kilme sayisi 2 ile 5 arasinda olacak sekilde agamali olmavyan
kiimeleme yontemi K-Ortalamalar yontemi ile kilimelendi ve
Asamali kiimeleme ydntemi olan Tek Baglanti Klimeleme yéntemi
ile Dbaglantilar belirlendi. Rasgele ve kosullu olarak
belirlenen gruplarda kiime istatistikleri hesaplandi ve agag
grafikleri helde edildi.

Olusan kilimelerin klimeleme kriterleri, 9.a., 91n, 92, Fza,
Jsw, Yes, her kiime sayisina gore hesaplandi. Cokdedigkenli
varyans ¢oziimlemesi yapildi ve kiimenin tiirdes bir kiimemi
dedgilmi oldudunu belirlemeye varayan Wilk's 1lamda ve
Hotelling~Lawley iz istatistikleri, F istatistikleri vwve
olasiliklari hesaplandi. Oteyvandan 6 dediskenli her kilme ig¢in
dogru siniflandirma olasiliklari Ayirma g¢dzlimlemesi ile
hesaplandi. '

Kiimeleme dlg¢litlerinin hesaplanmasinda SPSS/PC+, SYSTAT,
BMDP and MINITAB veri ¢dzilimlemesi paket programlarindan
vararlanildi.

912 Y1ns 92, Isar Ian, Olgltleri rasgele gruplarin
kiimelenmesinde daha fazla kiime sayisinin uygun oldudgunu
gosterirken, wWilk's lamda ve Hotelling-Lawley iz
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istatistikleri'uygun kilme sayisini 3 olarak belirtmigtir.

Gruplarda bir vya da daha fazla bagimsiz birimin
kiimelenmesl arttidi zaman Tek baglanti kiimeleme ydSntemi ve
rcs Olglitil kimelenmenin uygun olmadidini belirtmektedir.
Karsit olarak gruplarda 3 ya da daha fazla birim igeren kilime
saylsl varsa, TBK ve r.. Wilk's lamda ve Hotelling-Lawley

iz istatistikleri ile ayni kiime sayisini gostermigtir.

Iki farkli parametreli cokdediskenli normal dadilimdan
tliretilmis olan kosullu gruplarda, g.., Is= Ve Tek badlanta
kiimelemesi yontemleri ¢ kilmeyli uygun kiimelenme olarak
verirken, Wilk's lamda ve Hotelling-Lawley iz istatistikleri
iki klimeyi o©nemli olarak vermistir. Bu son iki istatistik,
iki farkli dagilaimdan c¢ekilmis birimleri, enuygun kilimelenme
sayisl olarak 2 kilmeye ayirmistir. Bu birimler ayirma
fonksiyonlarina gdre dodru siniflandirma olarak iki sinifta
gruplandirilmigtir.

Kosullu gruplarda enuygun kiimelenme dlgiiti Wilk's lamda
ve Hotelling-Lawley iz istatistikleri idi. Digder kiimelenme
dlcglitleri, gla, glb, g3a, g3b ayni Szelliklere sahip verilerde

farkli sonuglar olugturma egilimleri g&stermisgtir.

tki 0Oklid wuzaklidi ele alindiginda, Wilk's lamda,
Hotelling-Lawley iz istatistikleril ve Tek baglanti kiimelemesi
ayni kiime sayisini vermistir.

Rasgele ve kosullu gruplarda, klimeleme Olgilitleri
gruplarda benzerlik ve uysma gostermemigtir. Rasgele gruplarin

birim sayilari artarken, Wilk's lamda ve Hotelling-Lawley iz



istatistikleri disindaki kiimeleme  Olglitlerli uygunluk
gbstermeyen bir big¢imde kiime sayislarinda dlizensin artig ve

azalma gdstermistir.

Hem rasgele hemde kosullu gruplarda, g2 38lglitlli kosullu
kiimelenmeye karsi ©Snemli kilmelenme , kiimelenme duyarliligi
ve etkinligi gostermemistir.

Biz, Wilk's lamda ve Hotelling iz istatistidginin en
etkin kilmelenme 6lglitll oldudunu belirledik. Tip, Biyoloji ve
diger bilim dallarinda, verilerden ayraintili bilgi edinmek
igin karmasik veri matrisleri Klimeleme Cdziimlemesi ile analiz
edilmelidir.

Veri matrisleri K-Ortalamalar yontemiyle 2 ve daha fazla
kiime sayisina gbre, birim ve degiskenlerin asamali
kilmelenmesine iligkin bilgi edinmek amaciyla da Tek Baglanti
Kiimelemesi ile ¢odzimlenmelidir.
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SUMMARY

In this study, sensitivity and effectiveness of clustering
criteria, ¢ia., Yiwns, 92, Yzar 9swn, Wilk's Lamda statistic,
Hotelling-Lawley Trace statistic and Cofenetic correlation
coefficient (r_.) were tested in the randomly drawing groups
R10, R20, R30, R40, R50 and conditionally drawing groups K20,
K30, K40, K50 and K60 from multivariate normal distrubitions.
Those groups were involved different number units and six
variables. Using Euclidean distances of values obtained by
six variables, similarity matrices were obtained and clustered
with K-Means method which is a nonhierarchical clustering
method according two and five cluster numbers and Units linked
with Single Linkage Clustering method which is a hierarchical
clustering method. Cluster statistics were calculated and
Dendrograms were ©prepared according to randomly and

conditionally selected groups.

Clustering criteria of obtaining clusters which were g..,
Jiwms 92, Jaas I3wns Les Were determined and for each cluster
number. Multivariate analysis of variance were performed and
wilk's Lamda and Hotelling-Lawley Trace.Statistics that were
the statistics obtaing whether is a homogenous cluster or
heteregenous cluster, its F‘statistics and its probabilities
calculated accordingly. On the other hand, for each cluster
with six variables, correct classification probabilities were

calculated with Discriminant analysis

SPSS/PC+, SYSTAT, BMDP and MINITAB data analysis packages

were used for clustering criteria calculations.
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While the gla, glb, g3a and g3b criteria gave more cluster
number as suitable of cluster number for clustering the random
groups, The Wilk's lamda and Hotelling-Lawley trace criteria

gave 3 cluster for suitable cluster number.

Single linkage clustering method and rcs criterion were
pointed out that units were not suitable in cluster when the
clustering of one or more independent units were increasing
in the groups. Alternatively if they were cluster with 3 or
more units in those groups, simple linkage method and r..
criterion gave the same cluster number as well as Wilk's lamda
and Hotelling-Lawley Trace statistics.

In the conditional groups, which were drawn two
multivariate normal distributions different parameters,
Wilk's lamda and Hotelling-Lawley trace statistics gave 2
cluster as significant while the g.., 9sa. and Single Linkage
clustering method gave 3 cluster as suitable clustering. The
latest two statistics clustered the units drawing two different
distrubitions as most convenient clustering number into two
clusters. These unlts classified into two groups as correct

clasification according to discriminant fonctions.

Most convenient clustefing criteria were Wilk's lamda
and Hotelling-Lawley trece statistics in the conditional
groups. The other clustering criteria, gla, glb, g3a, g3b
indicated different inclinations in order to produce different
results in the data having same properties.

wWhen Euclidean linkage distance of 2 is taken Wilk's
lamda, Hotelling-Lawley trace statistics and Single Linkage

Clustering method gave the same clustering number.



viii

In the random and conditional groups, the clustering
criteria did not indicate agg‘reement and association at results
of groups.

While the units number of random groups increased, the
clustering criteria exeluding the Wwilk's 1lamda and
Hotelling-Lawley trace statistics were observed disorderly
the increasing and decreasing on the clustering number without
agreement.

In both random and conditional groups, g2 criterion did
not indicate significant clustering, sensitivity and
effectiveness of clustering against to conditional clustering

We obtained that most effective clustering criteria were
the Wilk's lamda and Hotelling-Lawley Trace statistics. In
medicine, Biology and other sciences, complex data matrices
should be analysed with Cluster Analysis to have detailed
information from the data. |

The data matrices should be analysed with K-Means method
accordingly 2 or more cluster numbers and Single Linkage
method for hierarchical clustering information of data units

and variables.
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1. GIRIS

Gliniimizde yapilan arastirmalarda birimlerin degisik
Oozelliklerine iliskin gozlemler vapilarak elde edilen veril
matrislerinden objektif kararlara ulasilmak istenmektedir.
Bilgisayarli veri analizlerinin yayginlasmasi ile orantilz
olarak gozlemler ¢ok sayida birimi ve bu birimlerin g¢ok sayida
0zelligini kapsamaktadir. Veri matrisinde degiskenler
arasinda ikili ya da goklu diizeyde iliskiler saptanmaktadair.
Bu degiskenlerden bazilarinin bagimli, bazilarinin badimsiz
degigken olarak tanimlanmasi miimkiin iken, veri matrisindeki
bazi degiskenlerin diger dediskenlerle olan iliskileri
'hakkinda karar vermek miimkiin olamamaktadir. iIncelenen konu

ile ilgili bilgi birikiminin kisitli olmasi bubelirsizlikleri

artirmaktadar.

Son villarda yapilan arastirmalarda incelenen konudaki
gozlemlere dayalili olarak degigskenler arasi neden-sonug
iliskilerinin ortaya konmasinda badgimli, badimsiz dedisken
tanimlamalarinin vapilabildigi vya da vapilamadigil veri
vapilarini incelemede ¢gokdediskenli ¢oziimleme yontemlerinden
vaygin olarak yararlanilmaktadir (Paykel, 1971; Scott and
Symons, 1971; Vogt, et al., 1987; Leach, 1988; Benjamini and
Igbaria, 1991).

Veri matrisinde, degiskenler arasindaki birlikte dedisim
yvapilari hakkinda kesin ya da kesine yakin dogrulukta bilgi
birikimi varsa bu veri matrisini iliski analizleri ile analiz

ederek kararlara ulasmak olasidar. Ayrica degiskenler



arasindaki neden-sonug iligkilerini gesitli modeller
araciligr ile ortaya koymak da olasidir. Fakat veri
matrisindeki dediskenlerin bagimli, bagimsiz dedisken ayirimi
yvapilamadigi zaman, tek degiskenli ¢dzimleme yOntemleri ile
va da model kurarak 1isleme yoluna gitmek verilerin genel
vapisi hakkinda yeterli bilgi vermemekte ya da eksik bilgi
vermektedir. Bu durumda veri vapilari onemli diizeyde karmasik
olmakta ve bu verileri tek degiskenli yoOntemlerle incelemek
ve Dbilimsel kararlara ulasmak glicliik yaratmaktadir. Veri
matrisinde birim sayisi ve degisken sayisi arttikga,
degiskenler arasi neden-sonu¢ vapisinin g¢oOziimlemesi igin
cokdegiskenli ¢Oziimleme yontemlerinden yararlanilmasi karar
vermeyi kolaylastirmaktadir (Armitage, 1983; Kurtulusg, 1985;

Ozdamar, 1988; Krzanowski and Lai, 1988).

Veri analizlerinin temel amaci; Klinik, laboratuvar ve
saha g¢alismalari ile bilimsel arastirmalarda, uygulamaci ve
bilim adamlarina kullandiklari veriler hakkinda daha yararlia

bilgi edinebilmelerini saglamaktadir.

Biyoloji ve tip alaninda yapilan arastirmalardan elde
edilen veri matrisleri onemli karmasikliklar tasimakta ve
Tip, bivoloji ve diger bilim dallarinda veri matrislerinin
¢dzimlinde c¢okdegiskenli ¢oOzimleme yontemlerinden yaygin
olarak yararlanilma geredgi duyulmaktadir (Overall and Klett,
1972; Johnson and Wichern, 1988; Dawson-Saunders and Trapp,
1990).

Bu yOntemlerden en yaygin olarak kullanilanlarsi,
Cokdegiskenli Varyans Cozilimlemesi (Multivariate Analysis of

Variance, MANOVA) , Ayirma Cozimlemesi (Discriminant



Analysis), Faktor ¢ozlimlemesi,. Ana Bilesenler (Coziimlemesi
(Principal Component Analysis, PCA), Cokboyutlu Olcekleme
¢oziimlemesi (Multidimensional Scaling), Uyum g¢Oziimlemesi
(Corresponding Analysis) ve Klmeleme Cozlimlemesi (Cluster
Analysis) olarak sayailabilir (Tyron and Bailey, 1970; Hawkins,
et al., 1982; Chatfield and Collins, 1980; Funkhouser, 1983;
Lindsey, et al., 1987; Johnson and Wichern, 1988).

Bu yontemlerden, Kiimeleme Cﬁzﬁmlemesi, Tip ve Biyoloji
alaninda hastaliklarin, klinik ve laboratuvar bulgularinin
belirli oOzelliklere gdre siniflandirilmasini, vyeni bir
vaklasimla ele alinmasini, hastaliklarin toplumdaki goriilme,
vaylilma ve bulaskanlik kaliplarinin ortaya c¢ikarilmasini
saglama gibi Onemli kullanim alani olan bir yontemdir.
Belirsizlik kosullarinda; vyeni hastalik, obje ve birim
siniflamasi Olglitlerinin olusturulmasinda, veni olgu
kallplarlnln belirlenmesi vb. konularda kﬁmeleme ¢oOziimlemesi
arastirmacilara yardimci Dbir istatistiksel yontemdir
(Hawkins, et al., 1982; Johnson and Wichern, 1988; Ozdamar,
1988; Bagci vd., 1991).

Veri matrisindeki degigkenler, birimler vya da hem
dediskenler hem de birimler hakkinda ayrintili olarak bilgi
edinilmek istenirse, bunhlarin benzerlikleri en fazla olanlari
biraraya toplanarak siniflandirmalari vapilir. Bu
siniflandirma sonunda ayni kiime ic¢indeki Dbirimler va da
dediskenler benzer Ozellik gdsterirken, dider kiimelerdeki
degiskenler ya da birimlerle farkli ozelliklere sahiptirler.
Buradaki en Onemli nokta, verilerin temelinde yatan dogal
siniflamayl ortaya c¢ikarmaktir (Anderberg, 1973; Sozer vd.,
1986).



n birim lizerinde yapilan bir arastirmada; bir hastalik
tanisindaki belirli semptomlarla ©6lgiilen degerler benzerlik
. gostermediginde veri matrisinden bu olgularla ilgili yeni
vapilarin olusturulmasi ve yeni bir hastalik tanimlamasi
vapilmasi gerekebilir. Bu bireylerin ve degiskenlerin, kiime
va da alt kiimelere ayrilarak bireyler arasi ya da dediskenler
arasil benzerlik va da uzakliklarindan yararlanarak birimlerin
uyabilecedi veni hastalaiklar hakkinda daha ayrintili
bilgilerin elde edilmesi miimkiin olabilir. Burada, birimlerin
va da dediskenlerin benzer Ozellik tasiyanlarini, benzerlik
diizeylerine gbre Dbirarayva getirerek kilimelere ayirmak

amaglanmaktadir (Armitage, 1983; Johnson and Wichern, 1988).

Kimeleme ¢ozilimlemesinin, hem birimleri hem degiskenleri
kiimelere ayirma ve siniflandirma olanadi vermesi, bu ydntemin
son villarda taipta; psikivatri, patoloji, mikrobiyoloji wve
klinik bilim dallarinda klinik tani ve tedavide, klinik ve
laboratuvar bulgularinin siniflandirilmasinda
yararlanilmasina olanak vermis ve bu alanlarda alinacak
kararlarin dogrulugunda Snemli katkisi olmustur (Overall and
Klett, 1972; Ozdamar, 1983; Mornon et al., 1989; Gaboriaud,
1990; Dawson-Saunders and Trapp, 1990).

Kiimeleme ¢odzimlemesi, Dbirimlerin ve degiskenlerin
ayrilabilecekleri kilime sayisini belirleme ve benzerlikleri
saptama agisindan bir c¢ok yOntem igermektedir. Kumeleme
¢ozlimlemesi en yaygin kullanilan bigimiyle Agsamali ve Agamali
Olmayan Kiimeleme yontemleri olarak iki farkl: yaklagimla veri

matrisini kiimelere ayirmaktir. Yontem farkliligi birimlerin



ve degiskenlerin girebilecekleri kiimelerin farklilasmasina
neden olmaktadir. Bu yontemlerde kendi iginde kiime olusturma

vaklasimlari bakimindan birg¢ok ayrima sahiptir.

Bu giine kadar asamali yontemler lizerinde yapilan ydntem
karsilastirmalarinda Tek Baglanti Kilimelemesi ve Ortalama
Baglanti Kiimelemesi yontemlerinin diderlerine iistiin oldudu
belirlenmistir. (Anderberg, 1973; Sneath and Sokal, 1973;
Everitt, 1979; Ozdamar, 1988; Badci vd., 1991).

Cokdegiskenli bir yapida birimlerin olusturabilecekleri
en uygun kiime ya da alt kiime sayisini saptamak ig¢in bircgok
O0lcgilit gelistirilmistir. Bu Olglitler, kiimeig¢i (within) wve
kiimelerarasi (between) varyans ya da kovaryans matrislerinin
¢gesitli bigimlerde ele alinarak hesaplanmasina, ¢okdediskenli
varyans g¢ozimlemesinde gruplarin farkliligini test etmeye
varayan istatistiklere ve kiimelere giren Dbirimlerin
benzerliklerinin kiimeleme Oncesi ve sonrasi benzerliklerini
belirten Olglilerin iliskilerine dayanmaktadir. Bunlardan
ensik kullanilanlari g,, 9., gs, Wilk's lamda istatistikleri,
Hotelling-Lawlay iz (trace) ve kofenetik korelasyon katsayisi
olarak sayilabilir. Bu dlcilitlerinde bir veri yvapisinda yapilan
kiilmelemede farkli sonuglar verdikleri goriilmektedir. Fakat
kiimeleme Olgiitleri {izerinde birbirlerine gobre belirgin bir
istiinliik oldugu ileri silirilmemigtir. Farkli Olgiitler
kullanilarak Dbirimlerin ve degiskenlerin kiimelenmesi
vapilmistir (Jambu and Lebeaux, 1986; Johnson and Wichern,
1988; Bagci vd., 1991).

Veri matrisindeki bilgilere dayanarak birimlerin kag

kilmeye ayrilabilecedi sorusu kimeleme ¢oziimlemesinde onemli



bir sorudur. Yine deg@iskenlerin bir va da bir ka¢inin birlikte
agikladigr vyapilarin ne kadar oldudu heniiz net olarak
¢ozlimlenmis degildir. Veri matrisinin ifade ettidgi dogal
siniflama hakkinda kesin bilgi yoksa kiimeleme O&lgiitleri
aracilidgi ile en uygun sayida kiime ve alt kﬁheyi olusturmak
miimkiin goriilmektedir. Her 6lc¢ilit veri matrisinden farkli klime
olusturmaktadir. Ayrica kiimeleme yontemleri ortaya koyduklara
yaklagsimlarin farkliligina bagli olarak birim va da
degiskenlerin girdikleri kiimelerin farklilasmasina neden
olmaktadir. Fakat ileri siiriilen kiimeleme Slgiitleri kag kiimenin
en uygun siniflandirma olacadini ortaya koymus dedildir.
(Krzanowski and Lai, 1988; Ozdamar, 1988).

Tibbi ve biyolojik uygulamalarda c¢ok dediskenli veri
setlerini ele alirken ortak yaklasim, bir ka¢ grup ig¢inden
n bireyin bir boliimiinli aramaktir, bu tip bir yaklasim ayni
grup igindeki bireylerin mimkiin oldugunca birbirlerine
benzemeleri fakat diger gruplardaki bireylerden miimkiin
oldugunca ayri olmalarini saglamaktir. Burada istenilen,
bulunan gruplarin, ¢alisilan populasyondaki dogal gruplar ile
uyusmasinl ve gruplarin bu oOzellikleri ele alinarak dogal
gruplar hakkinda sonu¢ c¢ikarmayi saglamaktir. Bu tiir
yvaklasimlar, tip, psikoloji ve taksonomide (taxonomy) Snemli
ver tutmaktédlr (Sneath and Sokal, 1973; Mardia, et al., 1979;

Krzanowski and Lai, 1988).

Cok sayidaki ¢okdegiskenli gdzlemleri, az sayida tiirdes
gruplara ayirarak siniflayan kimeleme ¢oziimlemesi, p sayida

degiskenden, n birimi m sayida tiirdes siniflara ayirir. Bu



siniflama yapilirken grup ig¢i tirdeslik (minimum varyans) ve
gruplar arasi tlirdes olmama (maksimum varyans) baz alinarak

bir ¢gok Olg¢iit tanimlanmistir (Everitt,1979; Klastorin, 1983).

Grup igi tiirdesligi enbiiylikliiyen bir kiimeleme &l¢iitiini
ortayva koymak ve vapisal 6zellikleri tam bilinmevyen bir konuda
elde edilen veri matrislerini uygun alt setlere bdlmekte bu

6lglitleri kullanmak nesnel bir yaklasim olacaktir.

Bu arastirma, veri matrisini en uygun sayida kiimeye ya

da alt kiimeye ayirmada kullanilan;

- Gruplar ig¢i tirdesligi enbiiyliklemek (varyansi
enkiiciiklemek), gruplar arasi tilirdesligi  enkiigiiklemek
(varyansi enbﬁyﬁklemek)' icin gelistirilen g., d> Ve Jgs

dlcimlerinin gegerliligini test etmek,

- Belirlenen m sayida kiimenin elemanlarinin p degisken
yOniinden tlirdesligini ve farkli gruplarda tiirdes olmayislarini
cokdediskenli varyans ¢oziimlemesi kullanarak Wilk's Lamda
test istatistidgi araciligi ile olusturulan kiime sayisina bagli

olarak kiimelenmenin sayisinl test etmek,

- Cokdediskenli varyans ¢Oziimlemesi yontemini kullanarak
Hotelling-Lawley Iz (Trace) Olgliti ile grup ig¢i tiirdesligi
ve gruplar arasi tiirdes olmayisi test ederek, belirlenen kiime

sayisina gore degisimini incelemek,

- Kime sayisi belirlendikten sonra bu kiimelerdeki
birimlerin gercgek belirli ayirma fonksiyonlarina gdre yeniden

siniflandirildiklarainda gergek siniflama ile yanlais siniflama



oranlarini avirma ¢oziimlemesi ile test etmek,

- Kiimeleme Oncesi benzerlik OJlgisli S;5; ile kiimeleme
sonrasil baglanma katsayilari C,; arasindaki iliskiyi 6lgen
kofenetik korelasyon katsayisini belirlemek ve kiimelere gdre

gecerliligini ve etkinligini test etmek ve

- Farkl:i kiimeleme Olclitlerinden elde edilen test
istatistiklerini karsilastirarak kiimeleme ¢oziimlemesinde
uygun kime sayisinin belirlenmesinde en etkin Olgiitiin

belirlenmesi amaciyla vapilmistar.



2. BENZERLIK KAVRAMI VE BENZERLIK OLCULERI

Birimleri belirli ozelliklerine gdre siniflandirma va da
gruplandirma, bize birimler hakkinda daha dlizenli bilgiler
vermektedir. Siniflandirma, ¢ogu 6zelligi yoniinden benzerlik
gosteren Dbirimleri Dbir ad altinda toplamak olarak
tanimlanabilir. Ornedin, hayvanlar; kediler, kSpekler, atlar
vd. olarak isimlendirilir. Hastaliklar, birimlerde meydana
getirdigi belirtiler, klinik ve laboratuvar bulgularina gdre
tifo, paratifo, brongit vb. gibi siniflara ayirilirlar (Green,
et al., 1967; Sethi, 1971; Ling, 1973; Scott and Knott, 1974;
Vogt, et al., 1987).

Cevredeki incelenen birimleri birbirleriyle
benzerlikleri yoOnilinden belirli gruplar iginde toplayarak
siniflandirma yapmayl, birimlerin ortak 6zelliklerini ortaya
koyma ve bu siniflar ile ilgili genel tanimlamalar yapmayil
saglamistir. Iki dediskene gbre incelenen ve farkli 6zellik
tagidiklari agikgca belli olan birimler, dedisken sayisi
arttirildiginda ortak yonlerinin de arttidgi gdzlenebilir ve
¢ogu benzer olan Ozelliklerinden dolayi bir sinifta yer
alabilirler. iste bu nedenden dolayai birimleri
siniflandirirken bu birimlerin p adet degigkeni Olglilerek,
tartilarak ya da nitel o©zellikler skor degerlerine gdre
sayisallagtirailarak veri matrisleri olusturmak ve
cokdegiskenli bilgilere gore n bireyi siniflara ayirmak, model
siniflar belirlemek bakimindan en uygun vaklasimdir. BOylece
birimlerin, benzerlik gdsterenlerini bir sinifta toplamak ve
bu benzerlikten vyararlanarak grubun ortak o©zelliklerini

tanimlamak ve incelemek dediskenler arasindaki neden-sonug
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iliskilerini c¢ozimleyerek agiklamak daha kolay olacaktir
(Overall and Klett, 1972; Hawkins, et al., 1982; Armitage,
1983).

Tlirdes olmayan populasyonlardaki birimleri gdresel olarak
daha alt sayida model siniflara ayirma, model Kkaliplari
belirlenme ve verilerin temelinde yvatan neden-sonug
iliskilerini Dbilimsel olarak ortaya koymada kiimeleme
¢ozimlemesi etkin bir yontemdir. Kimeleme ¢ozlimlemesinde,
birey ya da dediskenler arasindaki benzerliklerden giderek
bir birimin tim iligki g¢iftleri arasindaki c¢ok degiskenli
benzerligin nicel bir Olgltiini hesaplayarak, bu 0lgiit
araciligl ile n bireyin ayrilabilecegi tiirdes alt gruplari
tanimlamak ve benzerlik dilizeylerine gore birimleri biraraya
getirerek kiimelere ayirma amaglanmistir (Ward, 1963; Marriott,
1974; Everitt, 1979; Murtagh, 1983; Ozdamar, 1988; Krzanowski
and Lai, 1988).

Birimler, 6lgililen p degisken yoniinden benzer, hemen hemen
benzer ve farkli olmak {izere siniflandirilabilir. Bu
siniflandirmayl Dbilimsel olarak vapmak icin birimler
arasindaki benzegimleri benzerlik ya da uzaklik 6lgilisi adi
verilen nesnel dlc¢ililerle degerlendirmek gerekir. Bu Slgiiler;
uzaklik tiirli Slgiiler (distance like measures), iliski tiirid
dlciiler (correlation like measures), agisal uzaklik tirii
Olciiler, vektdr carpimlari tilirdi Olgiler ve diger Olgiiler
olarak gruplandirilabilir (Overall and Klett, 1972; Ozdamar,
1988; Johnson and Wichern, 1988; Lipkus, et al., 1988).

Birimlerin ya da dediskenlerin kiimelenmesi i¢gin benzerlik

matrisinden yararlanilir. S benzerlik matrisi, Sj, benzerlik
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Olglilerini igeren {liggen matris bigiminde, n(n-1)/2 elemana
sahip bir matristir.

2.1'deki gibidir.

S benzerlik matrisinin gOsterimi Sekil

.
Sz1
S31 a2
S=|> ’
1 Sp1 Spz e S n(n-1).

Sekil 2.1. S benzerlik matrisi gdsterimi

Iki boyutlu bir uzayda iki bireyin birbirlerine olan
uzakliklari Sekil 2.2'deki gibi gdsterilebilir.

d;

Sekil 2.2. Uzayda iki noktanin birbirine

uzakliginin gosterimi
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djb=di+di olarak belirlenir. Cokdediskenli bir yapida
n bireyin p dedisken igin ¢ok boyutlu bir uzayda yerleri
vektdr olarak belirtilir. Iki birimin p boyutlu bir uzayda
birbirine uzakliklari Pisagor teoreminin genellemesine gdre
belirlenebilir. Bu uzakliklar birimler arasi benzerlik
(similarity) ya da farklilik (dissimilarity) olarak
isimlendirilir (Diggle, et al., 1976; Hawkins, et al., 1982;
Johnson and Wichern, 1988).

A ve B gibi iki birim alalim ve bu birimlerin iki degisgken
igin Olgimleri x ve y olsun. Bu Olc¢imlere gdre uzaklik
fonksiyonu d(A,B) olarak vazilabilir. Bu uzaklik fonksiyonun

6zellikleri asagidaki gibidir.

1. Simetri d(a,B)=d(B,A)
2. Pozitiflik d(A,B)Z}O
3. Ozdeslik d(a,Aa)=0

Baz1 uzaklik fonksiyonlari yukarida sayilan ozeliklere

ek olarak asagidaki Ozelliklere de sahiptir.

4. Belirlilik d(a,B)=0
(sadece ve sadece A=B ise dogrudur)

5. tggen esitligi d(A,B)ZLd(A,R)+d(R,B)

Baz1 amac¢lar icin sadece 1. ve 3. Ozellikleri saglayan
uzaklik fonksiyonlarindan yararlanmak yeterlidir, bazi
durumlarda ise 1. ve 5. o6zellikleri saglayan fonksiyonlar
gdzoniine alanabilir. 1. ©Ozellik, ©Ozellikle Sosyolojik
problemlerde herzaman gegerli olmayabilir. d(A,B) degerinin,

A ve B arasindaki uzaklik yva da farklilik arttikga artmasz



beklenir. Bu yilizden d(A,B), 4. ve 5. dzellikler saglanamadigi
durumlarda bile bir uzaklik fonksiyonu olarak tanimlanabilir
(Mardia, et al. 1979).

Benzerlik Olgilileri ic¢inde en g¢ok kullanilan ve yukarida
sayilan 6zelliklerin biiyiik bir bolimiine uygun olan benzerlik
Olg¢lileri; uzaklik tiirli 6lcililer, ilisgki tiiri Olcgiiler ve diger
benzerlik tiirii 6l¢iilerdir (Anderberg, 1973; Green and Tull,
1973; Jambu and Lebeaux, 1986; Vogt, et al., 1987).

2.1. Uzaklik Tiird Olciler
2.1.1. Oklid Uzaklida

Birimlerara51ndakiuzak11§1,deéisken61¢ﬁkﬁrimlerinden
etkilenmeksizin belirten bir Olc¢lidiir. Bu nedenle kiimeleme
c¢alismalarinda en sik kullanilan benzerlik olglisiidlir. 0©Oklid
ve Karesel Oklid olarak iki kullanilig bicimi vardir (Green
and Tull, 1973; Marriott, 1974; Kendall, 1980; Jambu and
Lebeaux, 1986; Vogt, et al., 1987; Ozdamar, 1988).

(nxp) boyutlu veri matrisinde her satir bir sira vektorii
olarak alainirsa X4 ile X, arasindaki uzaklik, d,, ya da diger
bir adiyla n birimin olusturdugu tiim mimkiin n(n-1)/2 ¢ift
arasindaki uzakliklar S benzerlik matrisini olustururlar.

Bu matrisin elemanlari S,

o 172
s_:d.,{z(xﬁ—xik)ﬂ (1)

1
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olarak hesaplanir ve burada S;,, i. degisken igin j ve k
birimleri arasindaki toplam uzakligi belirtir. Bu uzaklik
dlglisi Oklid uzaklid: olarak adlandirilir. Oklid uzaklid:a
simetri ve pozitiflik oOzelliklerini tasir (Day and Heeler,
1971; Bock, 1975; Vogt, et al., 1987; Ozdamar, 1988; Johnson
and Wichern, 1988).

Dider Oklid uzakligda, oklid uzaklidinin karesi olan Kare

Oklid uzakligidir ve

P 2
2 g% =% 2
Sjk—‘djk_ (Xij‘Xik) ( )
i=1

seklinde hesaplanmaktadir (Anderberg, 1973; Kendall, 1980).
2.1.2. Minkowski uzakliga

Birimler arasindaki uzaklidin

1/L
P (3)

Sjk=djk=[ IXij_Xik }
i=1

olarak hesaplandigdi bir uzaklik Slcgislidiir. ©Oklid uzaklidinin

L iissii olarak bir genellemesidir. Sik kullanilan bir uzaklik

olclisli dedildir. L=2 alindiginda Minkowski uzakligi, Oklid

uzakligil olur (Anderberg, 1973; Johnson and Wichern, 1988).

2.1.3. Mahalanobis uzakligi

Bu Olgilit de 6klid uzaklidginin genel bir g¢esidi olarak

adlandarailar ve
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d;;= \/(Xi‘Xj)TB (2:-%) (4)

olarak hesaplanir. Burada T transpoze islemini ifade eder
ve B pozitif p*p boyutlu bir kare matristir ve (X;-X;)'B
(X3-X5)=0 oldugunda simetrik matris 0zelligini tagir (Maronna
and Jacovkis, 1974; Flury and Riedwyl, 1985; Vogt, et al.,
1987; Johnson and Wichern, 1988).

2.1.4. Vektdr carpim uzakligi

Vektdr carpim Olgiitii, p boyutlu bir uzayda noktalar
arasindaki veri vektdrleri ve goresel uzunluklari arasindaki
acisal farkin benzerlik Olgisli olarak alindigi bir o6lc¢lidiir
(Overall and Klett, 1972; Marriott, 1974).

X ve Y dediskenlerine ait sira vektdrleri

XT = (Xa,X2jyeee,%n)

Y'I‘

(Yi,Y2re++s¥n)

seklinde gdsterilir. Bu iki vektodrin igsel garpimi

(5)

olarak ifade edilir ve X*Y'nin karekdkii vektdr uzunlugu olarak

alinar.
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Bir vektoriin kendisinin transpozu ile g¢arpimi XTX, X
kareler toplami olarak adlandirilir ve ||X]] seklinde
gosterilir. X ve Y vektorlerinin garpimlari kareler toplami

cinsinden ele alinirsa,

XY = %] [Y||Cosa (6)

esitligi elde edilir. Costx iki nokta arasindaki

uzakligin Olgiislidlir ve

T .
Coswy ==~jijl— (7)
i
- olarak hesaplahlr. Cost® deferi, X ve Y arasindaki

benzerligin bir Olglisi olarak alinabilir ve birimlerin
kiimelenmesi yerine degigskenlerin kiimelenmesi gerektiginde
kullanilan bir o6lc¢iidir (Overall and Klett, 1972; Anderberg,
1973; Ozdamar, 1988).

2.2. Iliski Tiiri Olgller
2.2.1. Pearson iliski katsayisi
Degiskenler arasi kiimeleme sbzkonusu oldudunda

kullanilmakta olan bir benzerlik &Slciisiidiir. Pearson Iliski

katsayisi

r. frnd
Jjk S Sk (8)
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olarak hesaplanir. Burada S; j. birimin, S,. ise k. birimin
standart sapmalarani belirtmektedir. Birimleraras1benierlik
Olgisii olarak kullanilmak istendiginde birimlerin degisken
vektorlerinden (sira vektorleri) vyararlanilarak Pearson
iligki katsayisi hesaplanabilir (Anderberg, 1973; Ozdamar,
1988).

2.2.2. Gamma katsayisi

Bu benzerlik oOlglisi daha g¢ok niteliksel verilere
uygulanabilen bir O&lciidiir. Sirali Olgekle elde edilen
verilerin 2x2 tablosu big¢iminde gosterildidi durumlarda

gozlerdeki degerler kullanilarak

0 = (ad - bc)/(ad + bc) = - (9)
seklinde hesaplanir (Wilkinson, 1984).
2.3. Dider Benzerlik Olglileri

Yukarida sayilan benzerlik dlgililerinden baska, birimlerin
ve degiskenlerin benzerliklerini belirlemek ig¢in kullanilan
¢ok sayida benzerlik Olgiisil ileri siiriilmiistiir. Bunlardan en
vaygin kullanilanlardan Dbiri, siitun toplamlari yiizde
degerleri, PCT (Percent Column Totals) Olgiitiidiir. Bir uzaklik
indeksi olan bu olciit, toplam icinde degerlerin
kargilastirilarak, iki profil iginde farklilasan degerlerin

ylizdesini gbsterir.

Bir baska 0lglit olan Jaccard benzerlik katsayisi,

mikrobiyolojik, taksonomik bulgularda karakterlere iligkin
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ikili cevaplardaki benzerlik oranini gdstermektedir.

Ozellikle nominal ve ordinal dlg¢ekle elde edilmis ikili
sekilde siniflandirabilen ve olasilik kurallarina dayali olan
basit (simple) ve ¢iftli (double) eslestirilmis (matching)
benzerlik Olgiileri taksonomik problemlerde siniflandirma
amaci ile kullanilmaktadir (Anderberg, 1973; Bursaliodglu,
1985; SYSTAT 5.0 tutorial, 1990).

3. KUMELEME YONTEMLERI

Veri matrisinden Dbirimlerin va da dediskenlerin
kiimelenmesinde bir c¢ok yontemden vararlanilmaktadir. Bu

yontemlere kiimeleme yontemleri adi verilir.

Kiimeleme yOntemleri, veri matrisinden elde edilen

benzerlik matrisini ¢Ozlimleme bigimine gdre 5 gruba ayrilir.
Bunlar;

1. Asamali Kimeleme Yontemleri
(Hierarchical Clustering Methods)
2. Agamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri
{(Nonhierchical Clustering Methods)
3. Ardaigik Pargalama Yontemleri
(Iterative Partioning Methods)
4. Optimizasyon Yontemleri
(Optimizing Procedures)

5. Diger Kiimeleme YOntemleri

olarak adlandirilirlar.
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Bu yontemlerden yaygin olarak kullanilanlari, Asamali ve
Agsamali Olmayan Kumeleme Yontemleridir (Anderberg, 1973;
Marriott, 1974; Mardia, 1979; Hawkins, et.al., 1982; Murtagh,
1983; Johnson and Wichern, 1988).

3.1. Asamali Kiimeleme YOntemleri

Asamali Kimeleme YoOntemleri, birimlerin kiimelenmesinde
n birimin n(n-1)/2 ya da degiskenlerin kilimelenmesinde p
degiskenin p(p-1)/2 tiim olasi ¢iftlerinin aralarindaki
benzerlik dilizeylerine gore, birimleri ya da degiskenleri
birbirlerine asamall bigimde baglamayi amaglayan
yontemlerdir. Bu yOntemlerde benzerlik Olglilerine gdre
saptanan birimler ya da degiskenler arasi uzakliklar en yakin
birimler birbirleriyle asamali olarak birlestirilerek bir
agac grafigi (dendrogram) olusturmak {izere birbirlerine
baglanirlar (Anderberg, 1973; Sneath and Sokal, 1973; Mardia,
et al., 1979; Murtagh, 1983; Wilkinson, 1984; Ozdamar, 1988;

Corsten and Denis, 1990).

Agag grafigi, Sekil 7.1.'de de goriildiigli gibi X ekseninin
birimlerin numaralarini, Y ekseninin ise baglanta
uzakliklarini simgeledidi bir grafik tiiridiir. AgJacg¢ grafidginde
dallanma, n-1 sayida dal ile basgslar ve 2'1li, 3'14 vd. birim
baglantilari ile bir gdvdeye baglanma biciminde geligir. Bu
baglantilar cegitli uzaklik Olgiitlerinde birimlerin
olusturduklari alt kiimeleri verir (Mardia et al., 1979;
Johnson and Wichern, 1988; Bagci vd., 1991).

Asamali kiimeleme yOntemlerinde kiimeleme isleminde

genellikle iki algoritmadan yararlanilair.
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Bunlar

1. Birim kiimelerine ait alt kilimelerinin ard arda
toplanmasi yvigdilmasi (Agglomerative Procedures)
2. Birim kiimelerinin ard arda bdliinmesi

(Divisive Procedures)

olarak isimlendirilen algoritmalardir (Anderberg, 1973;
Sneath and Sokal, 1973; Mardia, et al., 1979; Chatfield and
collins, 1980; Norusis, 1984; Hartigan and Engelman, 1988).

En yaygin kullanilan algoritma yigilimli (Agglomerative)
yontemdir. Bu yodntem; olusturulan kilimelerin bir g¢ekirdek
etrafinda klire veya elips}seklinde kiilmeleri birlestirir ve
benzer birimleri badlanti uzakliklari gdstererek badlar ve
kilme c¢ekirdegi varsayimi kurmadan (n-1) kiimeden 1 kiime
olusuncaya kadar agsama agama birbirlerivle badglanmalarini
saglar. Ikinci algoritma birimler ard arda Dbdliinerek
(Divisive) kiimeleri olusturur. Gruplardan birbirini
izleyenleri boliinerek, baslangicta uzakliklarina gdre n
birimden bir grup olugturulur ve sonugta bir birim kalana

kadar biribirine baglanmasi saglanir.

Kiime olusturan birimlerin birbirlerine baglanmasinda
benzerlik matrisinin farkli sekilde ele alinmasina gore bir
cok asamali kiimeleme ydntemi gelistirilmigtir.

Bunlardan en yvaygin olarak kullanilanlari;

1. Tek Badlanti Klimeleme Yontemi

(single Linkage Cluster Analysis)
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2. Tam Baglanti Kiimeleme YOntemi
(Complete Linkage Cluster Analysis)

3. Ortalama Baglanti Kimeleme YOntemi
(Average Linkage Cluster Analysis)

4. Kliresel Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi
(Centroid Linkage Cluster Analysis)

5. Ortanca Baglanti Kiimeleme Yontemi
(Median Linkage Cluster Analysis)

6. En Kigiik Varyans Kilmeleme YOntemi
(Ward Method)

7. Esnek Kiimeleme YOntemi

(Lance and Williams Flexible Clustering Method)

olarak sayilabilir (Anderberg, 1973; Sneath and Sokal, 1973;
Everitt, 1979; Ozdamar 1988; Johnson and Wichern, 1988).

Bu ydntemler asadida kisaca agiklanmistir.
3.1.1. Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi (TBK)

Asamali kiimeleme yontemleri iginde en basit ve en gok
kullanilan yontem Tek Baglanti Kiimeleme yontemidir. Bu ydntem,
Minimum ySntem, Baglanti ¢oziimlemesi, En Yakin Komgu Kiimeleme
Cozimlemesi (Nearest Neighbor Cluster Analysis) gibi isimlerle
de anilir (Mardia, et al., 1979; Punj and Stewart, 1983; Vogt,
et al., 1987; Ozdamar, 1988).

Bu yontemde, birbirine en yakin olan noktalar gruplanir.
Oncelikle noktalar arasi n(n-1)/2 uzakliklarz kiiciikten biiylige
dodru siralanir. n kiimeden S,, benzerlik 0Olgisii en kiigiik

olan m ve g kilmeleri birlestirilerek igleme baglanir. Ikinci
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asamada birlegtirilecek t ve r kiimeleri ig¢in benzerlik dlgiisii
Sexr 0lur. Bu sekilde uzaklik yoOnilinden en yakin olanlar en
glicli bigimde birbirlerine baglanarak asamali olarak
kimelenirler (Chatfield and Collins, 1980; Johnson and
Wichern, 1988; Ozdamar, 1988).
Burada S,, uzaklik tiirli bir 6l¢l ise

Str=min(Spe,Sqr) (10)
olarak, iliski tiirli bir olc¢l ise

Str:max(Smr,Sqr) (11)
olarak hesaplanir {(Anderberg, 1973).

3.1.2. Tam Baglanti Klimeleme YOntemi (TAMBK)

Tam baglanti kiimeleme yonteminde, birbirlerine benzerlik
olgiisi ile en uzak iki birim bir araya getirilir ve kiime
olusturulur. Bu yontem En Uzak Komsu (Furthest Neighbour),

Maksimum yontem gibi isimlerle de anilair.

t ve r birimlerinin bir kiime olusturmasi ig¢in benzerlik

o0lglisli S;,, uzaklik tiri cinsinden ise

Str=qnax(SHm,Sqr) _ (12)

seklinde, iligki tilirli 6lg¢li cinsinden ise
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S, = min(Sp: Sqx) (13)
seklinde hesaplanir.

TAMBK, TBK yonteminin tersine en uzak komsu niteligine
sahip olan birimleri birlegtirerek kiime olusturur. Bu yontemde
kiimeleme bittiginde, her kilime i¢in maksimum deger dikkate
alinacadindan, badlayici etkisi olmayan birbirine yakin
kiimeler meydana getirme egilimindedir (Anderberg, 1973;
Johnson and Wichern, 1988; Ozdamar, 1988).

3.1.3. Ortalama Baglanti Kimeleme YOntemi (OBK)

S benzerlik matrisi elemani S;,'lar dikkate alinarak, m
kiimesinden bir birim ve g kiimesinden bir birim alinarak
olusturulan tr ¢giftinin benzerlik dl¢iisi S.,., mve g kiimelerine

ait bu birimlerin benzerlik Olc¢ililerinin toplanmasi ile

Str=Smr+Sqr (14)

seklinde hesaplanir.
En ¢ok benzer c¢iftin bulunmasinda grupigi benzerlik

ortalamasi m ve g kiimelerine iliskin benzerlik Olglilerinden

ve birim sayilarindan yararlanilarak

= Tp+Tg+Sng

_(nm+annm+nq—ly2

S = (15)



seklinde hesaplanir. Burada T,., m kiimesi i¢indeki birimlerin
tim miimkiin ¢ift benzerlikleri toplami; n,., m kilmesindeki birim
sayisil; T., g kimesi ig¢indeki birimlerin tiim miimkiin c¢ift
benzerlikleri toplami; n,, ¢ kimesindeki birim sayisidar.
Smeg Minimum oldugunda m ve g kiimeleri birlegtirilir. Daha
sonra bunlarin sira ve silitunlari S benzerlik matrisinden
¢ikarilarak, S matrisi yeniden olusturulur. Bu iglem, tiim
birimlerin kiimelerden herhangi birine atanmasi sadlanincaya
kadar devam eder (Anderberg, 1973; Sneath and Sokal, 1973;
Hawkins, et al., 1982; Ozdamar, 1988; Johnson and Wichern,
1988).

3.1.4. Ortanca Baglanti Kiimeleme Y6ntemi (MBK)

Bu ySntem, genellikle degigkenlerin dederlerinin sirali
olcekle elde edildigi ya da o6lglim degerleri vyerine skor
dederleri ele alindiginda ilgili kiimelerin ortaya

¢gikarilmasinda kullanilair.

S benzerlik matrisi elemani S,, 'lar dikkate alinarak, m
kiimesinden bir birim ve g kiimesinden bir birim alinarak
olusturulan tr ¢iftinin benzerlik Olg¢lisi S¢,. m ve g kiimelerine
ait bu birimlerin benzerlik O6lciilerinin toplamlari ele
alinarak hesaplanir. S;, uzaklik tirli bir benzerlik d&lg¢lisli

ise,

1
Str:'i(smr'fsqr)—z qu (16)
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olarak ve S5, iligki tirt bir dlci ise,

1 1
S =5(sm+sqr)+z(1—smq) (17)

tr

seklinde hesaplanir.

3.1.5. Kliresel Ortalama Baglanti Kiimelemesi (KOBK)

S benzerlik matrisi elemanlari, S;,'larin kare oklid
uzakligi oldugu durumlarda kullanilan bu yontemde m ve g
kiimeleri ilk asamada birlegtirildikten sonra t kiimesinin dider

bir r kiimesi ile birlestirilmesinde S.,,

n n n.n
Sep=—BS  +—3 g ——=g S, (18)
n np+ng & on_+ q

q

olarak hesaplanir (Anderberg, 1973).

Bu yontemi diger yontemlerden ayiran en OSnemli ozellik,
birlestirilecek kiimenin ortalamalarinin yeni kiimenin
ortalamasinili hesaplamak ig¢in agdgirlik olarak alinmasidair.
Ayrica bu agirliklaran her kiimedeki birim sayisi ile orantili
olmasinin gerekli olmamasidir (Ward, 1963; Anderberg, 1973;
Hawkins, et al., 1982).
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3.1.6. En Kiciik Varyvans Kumeleme Y&ntemi
(WARD yOntemi)

Olgularin fonksiyonel iligki iginde oldugu durumlarda,
bilgi kaybinin ortaya g¢iktigi veri yapilarina uygulanmasi
igin ileri siiriilen bir yontemdir (Vogt, et al., 1987; Garety,
et al., 1988).

Bu yodnteme gore her birimin baslangigta farkli bir alt
grupta yer aldigi kabul edilir. Her agamada iki alt grup bir
sonraki seviyeyi olusturmak igin birlestirilir. Bu durumda
k(k-1) alt grup oldugu varsayilir. Eger bir oOnceki seviyede
k alt grup varsa bunlardan kayip fonksiyonunun artisini
enkiiclikleyen (minimizing) grup seg¢ilir. iki va da daha fazla
birlestirmeden  olusan asamaiar minimum deder ortaya
koyuyorlarsa onlar arasindan gelisigilizel bir se¢im yapilir.
Bu iglemler, tiim birimler ayni grupta yer alincaya kadar
tekrarlanir. Geligigiizel kavip fonksiyonunun seg¢imi kilime
ortalamalarindan tiim birimlerin farklarinin kareler toplamina
(hata kareler toplami) baglidair. k kimesinde yer alan n,
noktanin k kiimesinin ortalamalar vektoriine olan o©klid
uzakliklari toplami, hata kareler toplamidir ve W, olarak

ifade edilir. W,

p Dk 2
Wk - z Z(Xijk Xlk)
i=1j=1
(19)
Dk p
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seklinde hesaplanir. Burada, W, dederi k=1,2,...,n kimelerde

hesaplanarak, toplam kimeigi hata kareler toplami,

seklinde hesaplanir (Anderberg, 1973; Vogt, et al., 1987;
Bools, et al., 1990).

3.1.7. Lance ve Williams'in Esnek Klimeleme Yontemi

Bu yOntemde kiimelerin birlestirilmesinde kritik Sy,
dederinin saptanmasi amag¢lanir. m ve g kiimeleri
birlestirildikten sonra m ile r ve g ile r kiimeleri

birlestirildiginde
Str = QS + &S +13SK_q + yISm ~Srq| (21)

olarak hesaplanir. Burada (ymquJive ¥ optimal kilimelemeyi
saglayacak parametrelerdir. Bu parametrelerin tahminleri
deneysel olarak belirlenir ve birimlerin kiimelenmesinde diger
asamali yontemlerden herhangi biri kullanilabilir (Hawkins,
et al., 1982).

3.2. Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Asamala olmayan kimeleme yOntemleri, istenilen kiime
sayisinin olusturulabilmesi ig¢in bir parametre bulunmasini
amaglar. Bu ydntem, birimlerin rasyonel olarak segilen sayida

kilme olusturmalarini saglayan ve bu kilimelerdeki birimlerin
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p sayida degiskene iliskin istatistiklerini elde etme ve
kiimelerin temel Ozelliklerini belirleme imkani veren bir
yontemdir. Bu vyaklasimda, asamali olarak alt kilimelerin
(gruplarin) birbirlerine baglanma diizeyleri ve badlant:
uzakliklari vyerine, tek seviyede olayi c¢dziimlemek ve kilime
yvaplisinl bulmak amaglanmaktadir. Kiime sayisi arttirildiginda
ikinci bir ¢oziim bulunursa, olusturulan bu kiimeler ilk ¢dziimde
elde edilen kiimenin bir alt kiimesi olmayacak, baska bir kiime
olarak nitelendirilecektir. Boylece asamali yOntemde
birbirleriyle baglanarak ana kilimeyi olusturan birimler
gergekte bagska ozellikler g&steren kiimeler olacaktir (Johnson
and Wichern, 1988; Ozdamar, 1988).

Agsamali olmayan yontemler i¢ginde en yaygin kullanilanlarz
K—Ortalamala‘r Yontemi (MacQuen's K-Means Method), Yidma
Kimeleme YoOntemi (Hill Climbing Method) olarak sayilabilir
(Johnson and Wichern, 1988).

3.2.1. K-Ortalamalar Yontemi

n birimin m kiimeye ayrilmasinda p boyutlu uzayda gosterimi
olan en yakin ortalamaya iliskin gekirdek noktaya atanmasini
igerir. Ortalamalar, basglangigta alinan m noktanin

degerleridir (Anderberg, 1973; Jamison, 1988).

Bu yontemde, n birimin m kiimeye pargalanmasi olasilik
kurallarina gdre ¢ekirdek noktalar belirleyerek ya da rastgele
belirlenen m kiime sayisi segerek ya da verilerin incelenmesi
ile deneysel olarak secilen m sayida kilime belirleyerek
yapilabilir. Birimler m sayida kiimeye ayrilmasi su sgekilde

saglanir. Deneysel ya da olasilik kurallarina gdre belirlenmis



29

m nokta, olusacak kiimelerin merkezleri olarak kabul edilir.
Bu c¢ekirdekler etrafinda, minimum varyans veren noktalar
aranir ve veri yapisina gore ilk ele alinan noktalarin minimum
varyans kavraminl dogrulayip dodrulamadidi arastirilir. Eder
se¢ilen nokta hala gegerli kiime ¢ekirdegi 6zelligini tasiyorsa
islem devam eder. EgJer cekirdek veri yapisi ig¢inde minimum
varyans kavramini gergeklemiyorsa gergek noktalardan en uygun
olani g¢ekirdek ile yer dedistirir. Bu islem en uygun kiimeler
ig¢i varyansin minimum, klimeler arasi varyansin enbiiyiik oldudu
kosul gergekleginceye kadar devam eder ve birimlerin kiimelere

atanmasi optimum diizeyde sadlanir.

Birimleri kiimelere atayan bu ydntemde, her birim Oklid
uzakligi ile kendisine en vakin olan klime merkezi segilen
nokta ile kiimelenir (Anderberg, 1973; Wilkinson, 1984; Sézer
vd., 1986; Ozdamar, 1988).

Bu yontem birimlerin incelenmesi ile k=2'den baslayarak
kiime sayilarini her defasinda arttirarak deneysel olarak en
uygun kiimelemeyi bulma sgeklinde uygulanabilir (Wilkinson,
1984; Kristeller and Robin, 1989).

3.2.2. Yigma Kiimeleme Yontemi

Bu yontemde, birimler en yakin ortalamali kiimeye atanma
yerine onceden belirlenen bir istatistiksel Ol¢iite godre bir
kiimeden diJerine hareket ederek en uygun durum saglanincaya
kadar yeniden atama islemleri slirdiiriilerek  kiimeler
olusturulur. Bu istatistiksel Sl¢iit, toplam kiime i¢i Kovaryans
matrisi W ve kiimeler arasi Kovaryans matrisi B ile ilgili

olarak gelistirilmigtir. Toplam Varyans-Kovaryans matrisi
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T'nin determinanti |T|'nin, |W|'ye oraninin maksimum oldudu
degerlerin 1logaritmasi olarak alinan bir C katsayisi
hesaplanarak bu degere gdre kilimelerin pargalanmasi ileri

slirilmlistiir (Anderberg, 1973; Ozdamar, 1988).
4 .KUMELEME OLCUTLERI

Kiimeleme ¢Ozlimlemesinde grupici tlirdesligi ve
gruplararasi tiirdes olmamayi saglamak amaciyla bir g¢ok &lgiit

tanimlanmistir.

Birimlerin ayrilabilecekleri kiime sayisi belirlendikten
sonra, kimeler ig¢in belirlenen kiimeleme 6l¢iitleri, birimlerin
kiimeler ici tilirdesligini ve kiimeler arasi tlirdes olmamasinin
saglandigi durumda istenen kiimelemeyi verir. Bu amagla g,,
g2, 9s, trW, |W], r.., LR (Likelihood Ratio), Wilk's Lamda,
Hotelling Lawley Iz degeri gibi birgok kiimeleme oOlgiitii
tanimlanmistir (Overall and Klett, 1972; Anderberg, 1973;
Sneath and Sokal, 1973; Klastorin, 1983; Punj and Stewart,
1983; Johnson and Wichern, 1988).

Birimlerin kiime i¢i ve kiimeler arasi ortalama
uzakliklarini O6lgmek icin farkli yontemler tanimlanabilir.
Kiime ici tiirdeslidgin r. Olgimiinli gostermek i¢in w, ve kiimeler
arasi tirdes olmamanin r. Olclimiini belirtmek ig¢in b,
tanimlamasini kullanilabilir. Kiime igi tirdesligi
enkiiciiklemek, kiimeler arasi tiirdes olmamayl enbliyliklemek
istendigi zaman, belirleme Ol¢iiti "iki farkla yOntemle

asagidaki gibi tanimlanabilir.
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Bu Olgiitler
1. g, = w.. - b,
2. g, = W. / by

seklinde hesaplanir (Overall and Klett, 1972 ; Klastorin,
1983).

Bu Olcgitlerin gecerliliginin test edilmesinde
yvararlanilan z test istatistiginin kullanilabilmesi i¢in, her
bir r. istatistigin tahmin edilen dederi E(g,) ve varyansi
Var(g,) hesaplanir. Hesaplamada en uygun yaklagim, kiimelerin
sayisli m ve grup bliyiklidgi n, 'nin sabit tutulacadi ve m ile
nk'nlh bu degerlerine sahip biitliin olasi bdlimlerini kabul
etmektir. Bilitiin olas1 pargalari birer birer saymaktan kaginmak
igin, hastaliklarin yer-zaman kiimelenmesinde (space-time
clustering) gelistirilen bir vaklasimdan vararlanilarak
permiitasyonel dagiliminin parametrelerini dodrudan bulmak
mimkiindiir. Mantel Yontemi olarak bilinen bu yaklasim her tiirli
simetrik ve simetrik olmayan durumlar ig¢in genellenmistir.
Bu yontemden  vararlanarak, birimler arasi kilimelenme
istatistigi z'nin beklenen degeri E(z) ile olan farkaina,
z'nin wvaryansi Var(z) 1ile orantilavarak standart normal
dagilim vaklasimi ile kiimelemenin Onemliligi test edilebilir

(O6zdamar, 1981,1983; Klastorin, 1983).
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4.1. g, Olglitleri

g, Olclitleri 3 farkli yontemle tanimlanmistir.

4.1.1. g, Olgiti

Kiime ig¢i tlirdesliginin Olglimiinli gbsteren w dederi, her
bir kime ig¢indeki birimler arasinda baslangigdaki Olciilmiig
¢giftlerin uzakliklarini ifade eder ve bu dederlerin agirliksiz

ortalamalarini igerir. Bu deder,

2 (22)
2.dis |t

icing(ng— 1) 1,JEGy

L GE)

seklinde hesaplanir. Burada m kiime sayisi, n, her kiime ig¢indeki

birim sayisi, d;; her birime ait uzaklik Slgilisiidiir.

Ayni model icinden kiime uzakliklari degerini gdsteren

b., agirliksiz ortalama olarak ifade edilir ve

m-1

> 294

iE€GLIEG,

m(m l) k=ll=k+1 Itk y

b
! (23)

seklinde hesaplanir. Burada n, ve n, farkli kiimelerdeki birim

sayilarinl gosterir.
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Buradan g, olc¢limii yukarida da verildigi gibi iki farkla
sekilde,

2. 9aw = Wi / ba (25)

olarak hesaplanir (Overall and Klett, 1972; Klastorin, 1983).

4.1.2. g, Olgiiti

Kime ig¢i tilirdeslik ve kiimeler arasi tiirdes olmamanin
diger bir tanimi da, her bir kiime ig¢i uzakliklari ortalamasinin
bilitlin kiime ig¢i uzakliklari ortalamasi olan w,'nin, (n,-1)/2

seklinde adgirliklandirilmasi ile su sekli alir

(26)
1

nk i,j EG’k

Wo =

w
T Vs

w-'nin alternatif bir tanimi, (nxp) boyutlu bir uzayda
X veri matrisinden tiiretilmistir. Toplamayrilais (farklilasma,

scatter) matris

T = X'X (27)

seklindedir. Bu deger, kiimeleme ig¢in bilinen kiimeleme Slg¢litii

varyans kriteri olur

T=W+ B (28)
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seklinde hesaplanir. Burada W kime i¢i ayrilis matrisi ve B
kiimeler arasi ayrilis matrisini gSstermektedir. W ve B

degerleri,

W= 3| S(Rix—Ck) (Rix—Cx) (29)
k=1 i€G,
m ?
B= >0, CyCy (30)
k=1

formiilleri ile hesaplanir. Burada R;,, X matrisinde i. satair
vektdrli ve Cy, Gix grup icgin ortalama vektordir (Arnold, 1979
; Klastorin, 1983).

Bir ¢ok vayinda tanimlandigi gibi (Vogt, et al., 1987;
John, et al., 1988), iz(w) (Trace (W)) olarak adlandirilan
deder, toplam kilimeler igi kareler toplami olup w. degerine
esittir. b-. degeri de iz(B) degerine egitlendiginde, g,

olcgiiti

g = iz(wW) - iz(B) ©(31)

seklinde hesaplanir. Buradaki degerler herhangi bir birimin

seti igin sabit oldugundan g, Olgiitii, w., degerine



indirgenebilir (Klastorin, 1983).

4.1.3. g5 Olgilitii

Ny
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gs; Olglitli, bir kiime igindeki [‘ZJ ¢iftlerinin sayisi ile

agirlikli ortalama ¢ift wuzakliklarinin ortalamasi olarak

tanimlanir. Bu durumda,

m
S| ¥ oag
k=1 1.JEGy
LG 3
W3= m
k=1 2
ve . C =
m-1 m
12 2 2 di;
k=1l=k+1| 1.JEGy
&S 3]

AR

buradan g5 Olg¢iiti iki farkli sekilde,

1. g3a = W3 - bs
2. gap = Ws / ba

seklinde hesaplanir (Klastorin, 1983).

4.2. Wilk's Lamda

Cokdediskenli varyans c¢ozlimlemesinde ortaya

(32)

(33)

(34)

(35)

¢ikan
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sonuglarin dederlendirilmesinde kullanilan Wilk's Lamda
degeri, grup ortalama vektOrleri arasindaki farkliligin

dederlendirilme O6lcilitli olarak kullanilmaktadir.

Cokdegiskenli varyvans ¢bzimlemesinde (MANOVA) m grup i¢in

toplum ortalama vektori modeli

XU=p+ﬂ+e, 7=12,..,n ve 1=1,2,...,m (36)

[y !

seklindedir. Burada toplum ' vektOr ortalamasini, T s 1.

grup etkisi ve e,; hatayi gostermektedir.

Buradan birim vektori

x3= X + (%-%) + (%;-%7)

g ) (37)
Birim omek Islem Hata
Ort. Etkisi
olarak yazilabilir (Johnson and Wichern, 1988).
¢ok degiskenli analizlerde gapraz ¢garpimlar

(cross-product)

(7 %7 ) £
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:Emeﬁﬂ&U—f)==§ﬁ%ﬁ—fXE—?)+

J=1

¢l Kareler Toplami

tal Sum Of Squares)

dan 1 ve j ic¢in

? n .

=1
Islemler Arast Kareler Toplami

(Treatment Between Sum Of Squares)
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ny ¢

2, (1~ %), %)

=1 =1
Grupiar I¢i Kareler Toplam i(Hata Kareler Toplam1) ( 39 )

{Residual Within Sum Of Squares)

Capraz c¢arpimlar matrisinde hata kareler toplami (Within

sum of squares)

ny ?

W= i 2 (xiy= %) (x5~ %)

(40)

=:n(nl—])Sl+(n2—]JSZP“,(nm~])Sm

burada S, 1. Ornedin kovaryans matrisidir.

Hipotez :H,7,=T,=..=T,

0

"Gruplar arasinda farklilaik yoktur." seklinde kurulur (Johnson

and Wichern, 1988)

Bu etkileri gdsteren degerler Cizelge 4.1'de MANOVA

tablosunda gosterilir.
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Cizelge 4.1 Cokdegiskenli Varyans Analizi (MANOVA) Tablosu

Degisim Kaynagi Serbestlik Matris Kareleri Toplami
Derecesi Capraz Carpimlar
Gruplar m—1 p

B Ezn,xl % —-%)

Hata m

Sn-m EDDICHE )()

l=1 =1 :1

Sn-1 B :ég(x,j_f)(x,j_y)

’

Genel

Varyans analizinin ¢ok degiskenli genellemesi tek
degigskenli varyans analizinde kare toplamlarinin
pargalanmasina benzer sekilde Genei Kareler Toplamlari ve
Capraz garplmlér1natrisininjpargalanmas1n1 kapsar. Bu durumda
test istatistigi iki determinantain genel varyans orani olarak

hesaplanir ve

) —Zlg(xb ')(Xb‘_il)' )
B éé(xlj"f)(xlj_f)

olarak yazilir. Bu oran Wilk's Lamda olarak bilinmektedir.
Ayni zamanda benzerlik orani kriteri olarakta tanimlanmaktadair
(Likelihood Ratio Criterion) {Overall and Klett, 1972; Bock,
1975; Johnson and Wichern, 1988; Kieser and Groeneveld, 1989).

Buradan |T|=|W+B| olarak yazilir ve bu deger kisaca;
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(42)
degerine esittir.

A istatistigi, gruplar ig¢i varyansin toplam varyansa
oranl'yeterince kiigiik ise tiim gruplar igin ¢ok degiskenli
ortalamalarin esit oldudu hipotezi reddedilir. (Overall and

Klett, 1972)

A 'nin 6nemliligi F test istatistigi ile test edilir ve

log A
z=antiloge—2§§L (43)
s

degerinden;

_1-z ms| p(k —1)-2]/ 2

F
z plk—1) (44)

olarak hesaplanir. Burada, p degisken sayisi, k grup sayisidir

ve

Lo | P14
p?+(k-1%-5 (45)

m=n-1-1/2(k +p) (46)
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dederlerine esittir. F test istatistigi p(k-1) ve
ms-(p(k-1)-2)/2 serbestlik dereceli F dagi1limi ile test edilir
(Marriott, 1971; Klastorin, 1983; Johnson and Wichern, 1988).

4.3. Hotelling-Lawley Iz Olciitl

Cokdegiskenli varyans ¢Ozimlemesinde ortaya c¢ikan
sonuglarin dederlendirilmesinde kullanilan Hotelling-Lawley
Iz 6l¢ilitli, ayni Wilk'slamda Slgiitiinde oldudu gibi grup ortalama
vektorleri arasindaki farkliligin degerlendirilme olgiiti

olarak kullanilmaktadir.

Cokdegiskenli varyans ¢gdziimlemesinde Hotelling-Lawley iz
olgilitli (txr(W™*B)) seklinde ele alinan bir Slc¢iittir. Bu dlcgiitiin
enbliyiiklenmesi gruplar arasindaki varyansin bﬁyﬁklenmesi
olarak ele alinmaktadir ve Hotelling T® istatistidine
dayandirilarak Snemlilidgi hesaplanmaktadir. (Bock, 1975; Lee,

1979; Hawkins, et al., 1982).

Hotelling T2 istatistigi, tek degisgkenli Student t

testinin bir c¢ok degiskenli genellemesidir.

Hotelling T® istatistiginde, t testindeki ortalama yerine
ortalamalar vektdorii ve standart sapma dederinin vyerine
kovaryans matrisi konularak vyazilabilir. VV‘=22 gibi
gruplarigi kovaryans matrisi ZS 'nin karekdk faktorii
V' olsun ve bu ardisik matrislerin inversleri V™% ve V'™

-1 ..
olur. Bu durumda V'~V7*=3 dir.

t istatistigine benzer olarak
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v e (o

ve T2 dederi
2 g 48

olur. Burada, X Ornek icin ortalama vektor, [ toplum ortalama
-1
vektdri ve 2 =v'-iy-2 Oornek kovaryans matrisinin inversidir

(Overall and Klett, 1972; Johnson and Wichern, 1988).

T2 test istatistiginin Snemlilidini test etmek p ve n-p

serbestlik dereceli F dagilimina dayanir ve

- I (n-p)
(n-Dp (48)

olarak test edilmektedir (Bock, 1975; Lee, 1979; Hawkins et
al., 1982).

4.4. Ayirma Coziimlemesi

Coklu ayirma goziimlemesi, populasyonlar yva da ¢ok sayidaki
grup arasindaki iliskileri arastirarak ve ayni zamanda grup
birimlerinin siniflandirilmasini saglayan gokdegiskenli bir
yontemdir. Birimlerin farkli populasyonlardan g¢ekildigi ve
her birim ig¢in p sayida farkli Olc¢iim olduju durumlarda
uygulanir. p sayida Olg¢limin farkli populasyonlar iginde esit

varyans-kovaryans matrisine sahip normal dagilim gdsterdigi
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kabul edilir. Kisaca iki ve daha fazla gruplu durumlarda
bireylerin uygun fonksiyonlar yardimiyla minimum hata ile ait
olduklari gruplara siniflandirilmasini sadglar. (Flury and

Riedwyl, 1985; Kurtulus, 1985; Johnson and Wichern, 1988)

Klinik arastirmalarda c¢oklu ayirma ¢dziimlemesinin
onemliligi, p sayida Olglimde farkli gruplar arasindaki
iligkilerin arastirilmasi ve farkli gruplardaki birimlerin
siniflandirilmasi ig¢in temel olarak verilebilmesidir (Overall
and Klett, 1972; Kieser and Groeneveld, 1989).

Coklu ayirma ¢oOziimlemesi, farkli gruplarin elemanlari
arasindaki siniflandirma i¢in maksimum potansiyele sahip bir
va da daha fazla agirlik kombinasyonuna, g¢oklu O&lglimlerin
indirgenmesi ile sonuglanir. Farkli gruplarin bireYleri
arasindaki farklilasmalarai bulmak ig¢in, ¢oklu O&lglimler
maksimum etkinlige sahip bir ya da daha fazla adirlakla
bilesenlere indirgeme amaglanlr..ilk ayirma fonksiyonu (DF1
Canonical Variate), grup ig¢i degiskenlige gdre gruplar
arasindaki avrilmanin maksimum ortalamasini ifade eden tiim
olasi bilegenleri icine alan agirlikli bir bileskendir. Ikinci
yva da nadiren {iigiincii DF ise, ilk DF1l ile gruplararasindaki
ayrismanin iyi vyapilmadigi durumlari agiklayan agirliklai

bilegenleri icgine alan bir bilegkedir.

Dogrusal bir bilegkenin gruplar arasi ve gruplar ig¢i
varyanslari, gruplar arasl ve gruplar 1ig¢i kovaryanslarla
belirlenebilir. Coklu ayirma ¢goziimlemesi, gruplar i¢i varyansa
gdre gruplar arasi maksimum varyansa sahip olacak tipte bir
vapiyl belirleyecek bileske kaysayilari seti belirlenmeye

¢calisilair.
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Enbiliyliklemeyi saglayacak fonksiyon;

a’Ba
a‘Wa

f(a)= (50)

olarak yazilir. Burada B gruplar arasi kovarvans matrisi, W

gruplar ig¢i Kovaryans Matrisi'dir.

Kriter fonksiyon uygunluk katsayilarini elde etmek ig¢in

en biiyiiklendiginden

(B~AW)a=0
(51)
=[w'B-ATja=0
olur ve buradan
DFy=a1x;+agxg+. . tax¥x
(52)

DFZ_—:ale+a2X2+... +tap Xy

Diskriminant fonksiyon dederleri bulunur ( Overall and Klett,
1972; Bock, 1975; Hawkins, et al. 1982; Johnson and Wichern,
1988).

4.5. Kofenetik Korelasyon Katsayisi
Kofenetik korelasyon katsayisi, orijinal benzerlik

matrisi S ile agac¢ grafidi olusturulduktan sonra baglantai

katsayilarini Jigeren katsayilar matrisinin C, karsilikla
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elemanlari arasindaki iligkiyi Olgen bir iligki katsayisidir
ve r.. ile gosterilir (Sneath and Sokal, 1973; Anderberg,
1973; Hawkins, et al. 1982).

Bu o6lgiim mikrobiyoloji, biyoloji ve zooloji wvd. bilim
dallarinda taksonomik problemlerde birimlerin, desenlerin,
varyantlarin siniflandirilmasinda gecerliligini test etmekte
popliler bir yontemdir (Anderberg, 1973; Sneath and Sokal,
1973; Bursalioglu, 1985; Bagci vd., 1991).

S ve C matrislerinin kargilikli elemanlari S;; ve

Cis'lerin ilisgkileri

i=nj=i-1

R(Sp,Sq)= 3 W(E,3)Sp(i,9)~Sq(i9)] (53)

i=2 =1

olarak hesaplanir. Burada n birim sayisi ve W(i,j) segilen
agirlaik fonksiyonudur. Toplumdaki indisler i satirlari, j de
slitunlari godsterecek sekilde alt {liggenden alinir. ro<'nin
Oonemliligi Pearson r,, iliski katsayisi ile benzer sekilde
test edilir. Eleman sayilari S ve C alt iggen matris oldugunda

n{n-1)/2 olarak alinixr.
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5. VERI TURETIMI

Arastirmamizda yararlanilan veriler gokdegigkenli normal
dagilim varsayimindan yararlanilarak tliretilmistir. Dedisken
ve birim sayisi segilirken, g¢ok uzun bilgisayar zamani
gerektirmeyen ve kiimeleme c¢éziimlemesinin felsefesine uygun
verl matrisleri hedeflendi. Bu nedenle degigken sayisi p=6,
birim sayisi n ise gruplara gore sirasiyla 10 ile 60 arasinda
degisecek sekilde seg¢ildi.Kiimeleme ¢oziimlemesinin
felsefesinin altinda az sayida birimin g¢okdegigkenli
gozlemleri incelenerek birimlerin incelenen konu ile ilgili
vapisal farklilasmalarini kisa zamanda yakalamak yatmaktadir.
Kiimeleme ¢oziimlemesi, hakkinda ag¢ik bilgi olmayan bir konuda
toplanan gbzlemlere iliskin dodgal siniflarla ilgili
neden-sonu¢ iligkisini ortaya koymak ig¢in yararlanildigaindan,
birim sayisi az gézlemlerden bilgi edinme 6n planda gelmektedir
(Sneath and Sokal, 1973; Anderberg, 1973; Kendall, 1980). Bu

nedenle veri matrisinde birim sayisi kisitli tutuldu.

Cokdegiskenli normal dagilim varsayimi ile ilk asamada
rastgele 6 dedisken igin 10, 20, 30, 40 ve 50 birimlik veriler
tiiretildi. Tliretilen bu gruplara rasgele igin R ve igerdigi

birim iginde n gruplar olusturuldu.
Bu gruplar,

10 birimlik degerler igin R10
20 birimlik degerler igin R20
30 birimlik degerler ig¢in R30
40 birimlik dederler igin R40
50 birimlik dederler igin R50
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olarak tanimlandi.

Rasgele verilerin tiiretiminde ¢okdediskenli normal
dagilimdan ¢ekim yapildi. Bunun igin ortalama vektdrii
u=[0,0,0,0,0,0] olarak ve varyans kovaryans matrisi ise alt
licgen matrisi olarak asagidaki gibi alandi,

K

0
0
0

O O -
[ S
b

Bratley, Fox and Schrage'de (1983, s. 153) verilen tiiretim

vaklagimindan vararlanilmistair.

Bu yaklagimda, X=(X,,...Xs) dederle g = [ﬂ¢,...,ﬂ5]
ortalamalar vektorlii normal rastgele dedisken vektodrii olarak

alinmistir. Kovaryans matrisi

Vi1 Vim
‘ Voo
V=E[ (-p)(x-) |
-le me_
seklinde hesaplanmigtar. Igslem alt {iggen matris ¢

hesaplatilarak, bu V=CC' olarak alinan degerle, 6 bagimsiz
standart normal bilesenleri olan Z vektérli olusturularak

‘X::ﬂ.+cz] sonucuna ulasilmistir. Cokdegigkenli normal
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dagilim olusturmak igin kullanilan en iyl yontem Cholesky
faktorizasyonudur ve C 'yi hesaplamak igin agsagidaki yaklasim

kullanilair.

i
=

(o}
]
-
|
—_

j-1
Vij_'Ezcikojk
_ k=1 .
i~ ;
©55

. io1 172

oL = _ 2

ji Cii = Vii_'EECik
k=1

P=6 1ig¢in kiimelemede kullanilan dedisken degerleri
asadidaki gibi elde edildi. Tiretimlerde ve veri

ddnliglimlerinde BMDP1D modiiliinden yararlanildai.
BMDP 1D modiiliinde;

/INPUT VARIABLES=0.
CASES=10.

/TRANSF.
X1=RNDG(1132).
X2=RNDG(1281).
X3=RNDG(3456).
X4=RNDG(2346).
X5=RNDG(3675) .
X6=RNDG(2560).
SAVE="R10.DAT".
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FORMAT=FREE.
KEEP X1 TO X6.
/PRINT DATA.
/END.

ornek olarak yazilan programla tiiretimler yapildi.

Ikinci asamada, kosullu veri olarak tanimlanan ve
cokdegiskenli normal dagilimdan p=6 ve n=10 igin rasgele
verilerdeki gibi tiiretilmig veri matrisi elde edildi. Bu veri
matrisi degigkenlere gdre asagidaki donlislime udratilarak
kullanaldz.

X1=X1*10+30
X2=X2*10+32
X3=X3*10+34
X4=X4*10+36
X5=X5%10+38
X6=X6*10+40

Rasgele (R) gruplarinin her birine kosullu n=10, p=6 veri
matrisi ayri ayri eklenmis ve yeni Kosullu (K) veri gruplari

olusturulmustur.

Kogullu setleri,

R10+10 birimlik dederler igin K20
R20+10 birimlik dederler igin K30
R30+10 birimlik degerler ig¢in K40
R40+10 birimlik degerler igin K50
R50+10 birimlik dederler ig¢in K60
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olarak tanimlanmistar.

Kosullu grup acikga iki farkli vektdr ortalamalarina
sahip iki ¢okdegiskenli normal dagilimin birlestirilmesinden

olugsmustur.
6. VERI COZUMLEME YONTEMLERI
6.1. Kiimeleme YoOntemleri

Rastgele ve kogullu veri setleri igin, BMDP 2M modiili ve
SPSS/PC+ paket programlari araciligi ile 0klid ve kare 8klid
uzakligili igeren benzerlik matrisleri belirlendi. BMDP
programinda KM modlili araciligs ile Oklid wuzaklida
kullanilarak TBK ydntemi ile tiim gruplarin adag grafikleri
elde edildi.

BMDP KM modiili araciligi ile K-Ortalama ySnteminden
yararlanarak kiime sayilari 2, 3, 4 ve 5 olacak gekilde tiim
gruplar ig¢in birimlerin girdikleri kiimeler kiime sayilarina

gore belirlenmigtir.
6.2. Kiimeleme Olclitleri

Arastirmamizda tiiretilen rastgele birimlerin
olusturduklari kiimelerin uygun olup olmadiklarini test etmek
amaciyla gl 6lciitiinlin g, ., ve 9.5 Uygulamalari, g-, gs Ol¢litiiniin
gsa V€ g3 uygulamalari, Cokdegigkenli varyans g¢dziimlemesi
istatistikleri Wilk's Lamda, Hotelling Lawley iz oOlgiiti,
Kiimeleme ¢ozlimlemesi ile olusan kiimelerin girdikleri kiime

numaralarinil belirten sayilarla tanimlanan gruplamalarin
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dodru siniflanma olasiliklarini belirlemek igin ayirma
¢ozlimlemesi ve Kofenetik korelasyon katsayisi Olglitleri

kullanilmistair.

Bu Olgiitlerin hesaplanma big¢imleri agagida verilmistir.

6.2.1. g, Olgiliti

Kiime ig¢i tlirdeslik ve kilimeler arasi farklilasma dederini

veren g, Ol¢litli igin 2 yOntemle

l. gia=Wi-bs

2. gip=wi/ba

seklinde‘ hesaplama vyapilmistir. w, ve b, ’deéerlerinin
hesaplanmasi formiil (22) ve formiil (23)'den sirasiyla BASIC'de
yvazilan bilgisayar programlariyla yapilmistair.

Birimler arasi kiimeleme istatistigi 2z'nin, beklenen
dederi E(z) ve varyansi Var(z)'nin hesaplanabilmesi igin
uzaklik Olclisi dij matrisi ile degisken ve birim sayilara
cinsinden uzakliklar 6lgiisli olarak adlandirilan t;; matrisine

gereksinim vardir. t,; degerleri

-

_ 2 eger 1€G, ve JEG, (iz]j)
nk(nk”jj
_9 ) . ,
—_—_— eger i€G, ve JEG, (k=)
¢ =] menpm(e-D)

1]

0 eger (i=3J)
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olarak hesaplanir. Burada n, ve n, degerleri her bir kiime
i¢indeki birim sayisi, m ise klime sayisidir. Birinci durumda
her bir kilimenin kendi igindeki birimlerinin birbirlerivyle
olan uzaklik degerleri, ikinci durumda olusturulan kiimelerin
birbirleriyle olan uzakliklari, son durumda ise birimlerin
birbirlerine esit oldugu durumu vermektedir. Bu dederler
hesaplandiktan sonra d;; matrisi gibi t,;; matriside

olusturulmustur.

6.2.2. g, Olciiti

Bu dlgiitte, diger iki Slglite gbre farkli olarak birimlerin
uzaklik Slglisli olarak Kare 0Oklid uzakligi kullanilmistir. Bu
uzaklik Olgilimii veriler standardize edilerek SPSSPC+
programinda hesaplanmistir. '

Kare 0Oklid uzakligi kullanildiga zaman g, OSlgliti w.
dederine indirgenmektedir. Formiil (24)'den BASIC'de yazilan

bir programla hesaplanmigtir.

g- Slcimiinde t;,; degerleri

—_ eger i,j€ G, (i=7)

0 diger durumlarda

olarak hesaplanmigtir.
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6.2.3. g5 Olgitu
Ny
Bir kiime ig¢indeki ( 2) giftlerinin sayisi ile agirlikla
bir ¢iftin arasindaki uzakligin ortalamasi olarak tanimlanan

gs Olcilitll i¢cin 2 yontemle

1. g3.=Ws-bs

2. 93p=Ws /bs

hesaplama vyapilmigstir. Formiil (30) wve (31)'den BASIC'de
yazilan bir programla hesaplanmistir.

Bu 6lglit i¢in t,; degerleri

1
—7 eger 1€G; ve JEG, (i=j)
Dy
k=1
-1 : :
ejer 1€G, ve JEG, (k=1)
tie=1 (M]_ = (D%
ij — 2
2) o1\ 2
0 eger (i=j)

seklinde hesaplanmigtir.
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6.2.4. E(z), Var(z) ve z Test Istatistidi

Birimler arasi kiimeleme istatistidgi z igin beklenen deder
E(z) ve varyans Var(z)

1 N-1 N N-1 N
EKZ):m > >tigl 2 2dis
i=lj=itl i=lj=it+1
5

Var(Z)=

4HgH, KgKe } A K
AN 1)[23013“(N—Z)“L(N—Z)(N—m [E@)

seklinde hesaplanir. Burada

N N N N

Bg= > >di; Be= X >t

i=1lj=1 i=13=1

N[N 2 N+ N ?
HdZE zdlj —Bg Ht=2 Ztlj ~Be

i=1\ =1 i=1\J=1

2 N 2
NN

Kg=Cq+2Bq-4>| >diy Ke=G +2B -4 3| Dt
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seklindedir. d., g2 ve g5 Olgiitleri igin hesaplanacak bu
degerler BASIC'de vazilmis bir programla tim veri setleri

ig¢in hesaplatilmistir. Sonradan sirasi ile bu Slglimler

Ir

Z(gr):: EE;;E;:S

ile test edilmistir.

6.2.5. Cokdeéiskenli varyans ¢ozlimlemesi istatistigi
Wilk's Lamda

Rasgele ve kosullu verilerin kiime sayilarina gdre
sirasiyla girdikleri kiimelere gdre SYSTAT paket programinda
MGLH modiiliinde, dediskenlere ve belirlenen kﬁme gruplarina
gdre Wilk's Lamda dederi, F istatistigi ve olasilk deJerleri
hesaplatilmigtir.

6.2.6. Hotelling-Lawley Iz dlcliti

Rasgele ve kosullu veriler, kiime sayilarina gore sirasiyla
girdikleri kiimeler agisindan SYSTAT programinda MGLH modiiliinde
dediskenlere ve birim sayilarina gbre Hotelling-Lawley Iz

dederi, F istatistigi ve olasilik dederleri hesaplanmigtar.
6.2.7. Ayirma Olgiitd
Birimlerin girdikleri her kiime sayisina gore belirlenen

dadilimlari igin Minitab paket programinda DSCRIMINANT komutu

ile daha once K-Ortalamalar yontemi ile girdikleri siniflaran



tn
(83

numaralari grup numarasl alinarak belirlendikten sonra
birimlerin bu gruplarda dodru siniflanrairilma olasiliklari

hesaplanmistir.
6.2.8. Kofenetik korelasyon katsayisi

Tim birimlerin standardize dederleri hesaplatilarak
SPSS/PC paket programinda CLUSTER modiiliinde Oklid uzaklidina
gdre TBK yontemi ile badglantilar elde edilmis ve bu
baglantilari igeren baglanti katsayilari, C;;'leri iceren C
baglanti katsayilarimatrisi ¢ikarilmigstir. Benzerlikmatrisi
S ile katsayilar matrisi C'nin i ve j dederleri ayni olan
karsilikli elamanlari arasindaki 1iligski basit korelasyon
¢oziimlemesi ile test edilmistir. r.. olarak ifade edilen
kofenetik korelasyon katsayilisli Pearson korelasyoh katsayisi

ile ayni istatistik Ozellikler tasimaktadair.
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7. BULGULAR
7.1. Rasgele Gruplara Iliskin Bulgular

Asamall olmayan kiimeleme yontemine gore kiimelenen R10,
R20, R30, R40 ve R50 gruplarinin elemanlari olan birimlerin
kiime sayisi 2, 3, 4 ve 5 olarak segildigi durumlarda

olugturduklari kiimeler Cizelge 7.l1l'de verilmigtir.

Rasgele tiiretilen farkla sayidaki birimlerin
olusturduklari kiimeler; kiime saylsil arttiraildiginda,
birbirine ¢ok benzer olan birimlerin olugturduklari kiimeler
dedismeden kalirken, vyakin benzerlikte olan birimlerin
olusturdugu kiimeler dadilma gostermektedir. Bu durum tiim
gruplarda gdzlenmistir. Kime sayisi kii¢liliirken c¢ok benzer,
benzer ve farkli dzellikteki birimlerin bir araya geldikleri,
kiime sayisi artarken ise tiirdesligin enbliyliklendigi yeni
kilmelere atanmalarin ortaya ¢iktidgi gdzlenmistir. Bu bilgi
verli matrisindeki birimlerin birbirleri ile olan benzerlik
ve uzakliklara hakkinda ayrintili bilgi edinmeyi
saglamaktadir. Veri matrisinin ayrintilia incelenmesinde
arastiriciya hangi birimler lizerinde daha ayraintili durmasi
ve Dbilinmeyen vyapilarin ¢ozimlenmesi konusunda hangi
birimlerin daha ¢ok vyararli bilgi verebilecegini saptama

olanagdi vermektedir.
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Cizelge 7.1. R?age1e tiiretil n b rimlerin kiime_sayisina ggre
sturdyklari ume er ve bu kumelerde yer alan
birim nolari
gup §1r1m %ume Kiime Elemanlari
1 %¥1s1 %¥1s1
2 L11435!9’10)(2!3,677’8)
R10 10 3 (2,5,9)(4,10,6,1)(3,7,8)
4 (2,5,9)(4,10)(6,1)(3,7,8)
5 {(2,9)(5)(4,10)(6,1)(3,7.8)
2 (2,3,5,7,8,9,11,12,14,17,20)(1,6,10,13,15,16,18,18)
R20 20 3 (2,9,11,12,14,17)(1.4,6.,10,13,16,18,19) (3,5,7.8,20)
4 i%:g:}}g}Z(%?G%Z%S4,1O,13,16,18,19)
5 1,1 7) (4, 113 16,18,19) (3,5,7,8,20)
2 [R5 1 10 516140 1413128,285 2742503
R30 30 3 2528030838 1218018587585 o5 20 30)
AN 168170480 0080880 75180980, 13, 14,20
5 |[MATi3%,85487 1882 {148:83%18%8%: 8801 23 25 29
2 iR ? To1a12: 1610216235 %85%5°40 %3635 300,
S I I [ sgﬁss&ssgogaﬁ; 30s,06,21,33,36,57,40
4 , 0,32,35,38)
gi z:? i % §§§Z)3%64§§ 19,20,21,26,33,37)
5 .28, 18, )
s | g g;g 38 B 38 s, 00,0m |
2 ( 544 7,12,13,15,18,22,24,25,28,31,33,34,36,37,39,40
£§i§6§ 14,16,17,19-23,26,27,29,30,32,35,38,41,43,44,
R50 50 3 (3544g)7 ,12,13,15,18,22,24,25,28,31,33,34,36,37,39,40
18:36811718118318%580585,9 4485487210430,
4 ,7,13,15,18,28,31,33,39,40
B e
5 g’ioyﬁs (2)58331 § 3%014 46,47,49,50)
’ 91%0 31333?2 ,15)




Bagdlanti Katsayilari
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Rastgele grup Dbirimlerin 0©klid uzakligina gdre
hazirlanmis benzerlik matrisinden TBK ydntemiyle agamali
baglantilarini gdsteren adag grafikleri sirasi ile R10 grubu
igin Sekil 7.1'de, R20 grubu igin Sekil 7.2'de, R30 grubu
igin Sekil 7.3'de, R40 grubu ig¢in Sekil 7.4'de ve R50 grubu
igin Sekil 7.5'de gbsterilmistir.

Birimler
1

1 47 29 083 6 5
0.782 —-+- 1 1 1 1 1 1 1 1
2.14%9 I —+—= 1 I I I 1 1
Z2.485 ——t—— I 1T 1111
2.530 I I 1 11 —+-—
2.613 —+———= 1 I I I
2.641 I I —+- I
2.702 e 1 I
2.719 e I
2.730 e

Sekil 7.1. TBK ve 0Oklid Uzakliga Gore R10 Brubu Adag Grafigi
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Sekil 7.5, TBX ve Oklid uzaklida qore R30 grubu ajag grafigi
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Rasgele gruplarin adag¢ grafikleri Sekil 1-5 incelenerek
2 birim baglanti uzaklidina gore olusan kiimeler ve kiime

elamanlari Cizelge 7.2'de verilmigtir.

Cizelge 7.2'deki 2 birim uzakliga gore;

R10 grubu 10 ayri 6zellikte birim olarak ortaya ¢ikmigtair.

R20 grubunda 13 kilime olusmus, bunlardan 10 birim tek
basina kiime 6zelligi gostermigtir.

R30 grubunda 8 kiime olusmus bunlardan 3 tanesinin eleman
sayisi 1 birim olmustur. En biiylik elemanli kiime ise 17 birim
igermigtir.

R40 grubunda 14 kiime olusmus ve bunlardan 5 tanesi 1
birimlik kiimeler olmusgtur.

R50 grubunda 8 kiime olusmugs bunlardan 4 tanesi tek

elamanlldlr._Enbﬁyﬁk kiilme 37 elamanli bir kiimedir.

Bu ayirim, ¢okdegigkenli yapilarda birim sayisi arttikca
kiimeleme ¢dziimlemesinin benzer birimleri bulma ve ayni sinifta
gosterme veteneginin arttigini ve farkli OSzellikteki
birimlerin ise tek bagslarina ya da yakin benzerlikte olan

birimlerle ayni kiimeye girmelerini saglamaktadir.
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Cizelge 7.2. Rasgele gruplarda TBK yonteminde 2 birim uzakliga

gdre olusan kiimeler ve bu kiime elemanlarzi

Grup |[Birim Kiime Kiime Elemanlari
Adi Sayisi Sayisi
(n) (m)

R10 10 9 (1-4) (2) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

R20 20 13 (10,18,16,13,4) (1,6) (12,19)
(20)(11)(14)(9)(2)(8)(3)(15)(7)(5)

R30 30 8 (1,9,16,24,25,30,15,4,5,9,22,12,18,23,21,3,2
9)(26,2,13)(10,6)(20,14)(11,28)(7})(8)(17)

R40 40 14 (1,2,10,20,23,11,31,39,12,3,30,8,17,9,25,32,
35)(18,40,7)(36,22,13)(24,16)(19,15)(26,12)(
29,34)(37,33)(34,14)(28)(5)(38)(27)(6)

R50 50 8 (1,47,30,40,11,14,16,3,45,24,36,22,33,38,48,
25,37,42,6,5,17,49,21,46,44,23,8,41,43,27,50
,35,29,34,2,26,20)(7,39,31,28,18)(15,4)
10,32)(9)(13)(19)(12)
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7.2. Kogullu Verilere Iliskin Bulgular

Kosullu olarak tiliretilen 10 birimlik verilerin rasgele
tiretilen R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarina eklenmesiyle
elde edilen K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplari asamali olmayan '
kiimeleme yontemiyle kiimelenerek kiime sayisi 2 ile 5 arasinda
se¢ildigi durumlarda olusturduklari kiimeler Cizelge 7.3'de

verilmistir.

Kosullu olarak tiiretilen farkli sayidaki birimlerin
olusturduklarai kiimelerde, rasgele tiiretilen R gruplarindan
gelen birimlerin tim K gruplarinda, kiime sayisi ne olursa
olsun ayni kiimede yer aldiklari gOzlenmigtir. Eklenen 10
birimlik veriler, kiime sayisina gbre kendi iginde
pargalanmistir. Rasgele verilerde oldugu gibi kiime sayisa
arttirildiginda Dbirbirine ¢ok benzer olan birimlerin
olusturduklari kiimeler degismeden kalirken, yvakin benzerlikte
olan birimlerin olusturdudu kiimeler dagilma gdstermekte ve
¢ok 4 benzer birimlerin olusturdugu alt kiimelere
parcalanmaktadir. Tim gruplarda eklenen birimler kiime sayisina
gdre ayni gekilde parcalanmaktadir. Kosullu verilerde de kiime
sayisi kiiglillirken; g¢ok benzer, benzer ve farkli 6zellikteki
birimlerin bir arayva geldikleri, kilime sayisi artarken ise
tiirdesligin enbliyliklendigi veni kiimelere atanma
saglanmaktadir. Bu bilgi, veri matrisindeki birimlerin
birbirleri ile olan benzerlik wve wuzakliklari hakkinda

ayrintili bilgi edinmeyi sadlamaktadir.
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Cizelge 7.3. Kosullu tiiretilen birimlerin kime sayisina gore
olusturduklari kiimeler ve bu kiimelerde yer alan
birim nolari

Grup |Birim Kiime Kime Elemanlari
Ad1 Sayis1 Sayisi
(n) (m)

2 (1-10) (11-20)

K20 20 3 (1-10) (11) (12-20)
4 (1-10) (11) (12,13,15,16,19,20) (1,4,17,18)
5 (1-10) (11) (12,13,15,19,20) (1,4,17,18) (16)
2 (1-20) (21-30)

K30 30 3 (1-20) (21,22,23,25,26,27)(24,28,29,30)
4 (1-20) (21,22,23,25,26,27)(24,28,29)(30)
5 (1-20) (21,22,26,29) (23,25,27) (24,28) (30)
2 (1-30) (31-40)

K40 40 3 (1-30) (31,32,33,35,36,37) (34,38,39,40)
4 (1-30) (31,32,33,35,36,37) (34,38,39) (40)
5 (1-30) (31,32,36,39) (33,35,37) (34,38) (40)
2 (1-40) (41-50)

K50 50 3 (1-40) (41,42,43,45,46,47) (44,48,49,50)
4 (1-40) (41,42,43,45,46,47) (44,48,49) (50)
5 (1-40) (41,42,46,49) (43,45,47) (44,48) (50)
2 (1-50) (51-60)

K60 60 3 (1-50) (51,52,53,55,56,57) (54,58,59,60)
4 (1-50) (51,52,53,55,56,57) (54,58,59) (60)
5 (1-50) (51,52,56,59) (53,55,57) (54,58) (60)
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Kosullu grup Dbirimlerinin 0©0klid wuzaklaidina gore
hazirlanmis benzerlik matrisinden TBK yOntemiyle asgamalil
baglantilarini gOsteren adgag¢ grafikleri sirasi ile K20 grubu
igin Sekil 7.6'dé, K30 grubu icgin Sekil 7.7'de, K40 grubu
igcin Sekil 7.8'de, K50 grubu ig¢in Sekil 7.9'da ve K60 grubu
igin Sekil 7.10'da gGsterilmigtir.
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Sekil 7.6, TEK ve Oklid uzakliga gore K20 grubu agac grafigi
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Kosullu gruplarin aéag.grafikleri Sekil 6-10 incelenerek
2 birim badglanti uzakligina gdre olusan kilimeler ve kiime

elamanlari Cizelge 7.4'de verilmigtir.
Cizelge 7.4'deki 2 birim uzakliga gore;

K20 grubu 2 ayri kime 6zelligi gdstermektedir. R10
grubundan gelen birimler tek bir kiimede toplanmig, kosullu
tliretilen birimlerde bagka bir kiimede toplanmistir.

K30 grubunda 3 kime olusmus, bunlardan R20 grubundan
gelen birimler bir kiimede toplanmig, kosullu tiiretilen
birimler ise iki ayri kiime olugsturmustur.

K40 grubu 3 ayri kime ©Ozelligi gdstermektedir. R30
grubundan gelén birimler tek bir kiimede toplanmis, kosullu
tiiretilen birimlerde iki ayri kiimede toplanmistir. N

K50 grubu 3 ayri klime 0Ozelligi gOstermektedir. R40
grubundan gelen birimler tek bir kiimede toplanmig, kosullu
tiiretilen birimlerde iki ayri kilimede toplanmistir.

K60 grubu 3 ayri kilime ©zelligi gdstermektedir. R50
grubundan gelen birimler tek bir kilimede toplanmisg, kosulih
tiiretilen birimlerde iki ayrai kiimede toplanmigtir.

Kosullu gruplarda TBK yéntemi ile yapilan kiimelemenin 2
birim badlanti uzakliklarina gore olusturduklari kiimeler
Cizelge 7.3'de verilen K-ortalamalar ySntemine gdre elde
edilen kiimelemelerle benzerlik gostermektedir. |



73

Cizelge 7.4. Kogullu gruplarda TBK yodnteminde 2 birim uzaklida
gore olusan kiimeler ve bu klimelerde yer alan
birim nolari

Grup |Birim Kime Kiime Elemanlara
Ad1 Sayisi Sayisi
(n) (m)

K20 20 2 (1-10) (11-20)
K30 30 3 (1-20) (28,24) (21,22,23,25,26,27,29,30)
K40 40 3 (1-30) (38,40) (34,35,33,37,39,32,36,31)
K50 50 3 (1-40) (48,50,44,43) (45,47,49,42,46,41)
K60 60 3 (1-50) (58,60,54,55,53) (57,59,52,56,51)
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7.3. g, Olgiitli Bulgulari
7.3.1. gi.=w,-b,; dederlerine iligkin bulgular
Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinin kiime sayisi 2-5
olarak segildigi durumlarda olusturduklari kiimelere gdre w,,

b1, G1a, Vvar(g,.) ve g;.'nin onemliligini test eden z test

istatistigl dederleri Cizelge 7.5' de verilmistir.

R10 grubunda kiime belirleme 6lciitli g,., kiime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelemelere atanmalarini Snemli bir

kilmelenme olarak vermemigtir.

R20 grubunda rasgele verilerin 4 kiimeye ayrilmasinin
Onemli bir pargalanma oldugu belirlenmigtir (P<0.001)

R30 grubunda birimlerin 5 kiimeye ayrilmalarinin Onemli
bir pargalanma oldugu ortaya c¢ikmigtair (P<0.001)

R40 grubunda birimlerin 3 kiimeye ayrilmasi Onemli
pargalanma olarak belirlenmigtir (P<0.001)

R50 grubunda 5 gruba birimlerin ayrilmasi Onemli
bulunmugtur (P<0.001).

Tim rasgele olarak tiiretilen verilerde Onemli bir
kiimelenme gdriilmemesi gerekirken g,. Olgitli gruptaki birim
sayisi 20 ve daha fazla oldugunda 0.05 yanilma diizeyinde

onemli kiimelenme belirtisi vermistir (P<0.05).



¢izelge 7.5. Rasgele gruplarda g,a.
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olglitl dederleri

Grup Kiime Wi b, J1a var{g:a) z test
adi sayisi ist.
2 3.38 3.38 0 0.551 -
R10 3 2.95 3.53 -0.58 0.280 -1.10"-=
4 2.40 3.58 -1.18 0.897 -1.25"-=
5 1.71 3.11 -1.40 1.577 -1.12»-%
2 3.06 3.62 -0.56 0.109 -1.707-=
R20 3 2.88 3.59 -0.75 0.108 -2.16"
4 2.75 3.59 -0.84 0.047 -3.877""
5 2.66 | 3.58 -0.92 0.071 -3 .45""*
2 2.95 3.72 ~-0.77 0.312 -1.387-=
R30 3 2.55 3.60 -1.05 0.219 -2.24~
4 2.62 3.62 -1.00 0.094 -3.26™"
5 2.30 3.52 -1.22 0.010 -12.27"~>
2 2.26 3.56 -1.30 0.156 -3.29"""
R40 3 2.83 3.60 -0.77 0.006 -9.94™""
4 2.72 3.59 -0.87 0.032 -4.86™""
5 2.55 3.56 -1.01 0.239 -2.07%
2 2.75 3.68 -0.93 0.125 -2.63""
R50 3 2.80 3.57 -0.77 0.056 -3.27%""
4 2.65 3.61 -0.96 0.292 -1.78"-%
5 2.52 3.60 -1.08 0.004 -17.08"""
n.s : P>0.05
* : P<0.05
*% : P<0.01
*%% : P<0.001
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Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kiime sayisi 2-5 olarak segildigi durumlarda
olusturduklari kiimelere gore w., bi, 1., var(g,.) ve g,.'nin
onemliligini test eden z test istatistigl degerleri Cizelge
7.6' da verilmistir.

K20 grubunda kiime belirleme Olglitli g,., kilme sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelere atanmalarini Onemli bir
kiilmelenme olarak vermigtir (P<0.01) ve parcalanmanin kiime ici
tiirdesligi enbiiylikleyen kiime sayisinin 4 oldudunu gdstermistir
(P<0.001).

K30 grubunda g,., kiime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin
kiimelere atanmalarini Onemli bir kilimelenme olarak vermigtir
(P<0.001) ve parcalanmanin kiime i¢i tilirdegligi enbliylikleven

kiilme sayisinin 4 oldudunu gdstermistir (P<0.001).

K40 grubunda g, ., kiime sayisi 2~5 durumlarinda birimlerin
kiimelere atanmalarini Snemli bir kilimelenme olarak vermistir
(P<0.001) ve pargalanmanin kiime i¢i tilirdegligi enbiiylikleyen

kiime sayisinin 3 oldugunu gdstermistir (P<0.001).

K50 grubunda kilime belirleme olgilitli g,., kime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kimelere atanmalarini Onemli bir
kiimelenme olarak vermistir (P<0.001) ve pargalanmanin kiime
igi tiirdeslidi enbilylikleyen kiime sayisinin 3 oldudunu

gbstermistir (P<0.001).



Cizelge 7.6. Kosullu gruplarda g,a.
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Olgiitlii degerleri

Grup Kiime W b, dia var(g,.) z test
adi sayisil . ist.
2 2.96 4.53 -1.57 0.118 -4,577""
K20 3 0.60 3.49 -2.89 1.190 -2.65""
4 0.39 3.13 -2.74 0.202 -6.10""~"
5 0.28 2.90 -2.62 0.229 -5.47%""
2 1.73 4.81 -3.08 1.089 -2.95™"
K30 3 1.90 4.11 -2.21 0.065 -8.67"""
4 0.49 3.64 -3.15 0.086 -10.74"""}
5 0.32 3.50 ~-3.18 0.172 -7.677""
2 1.89 5.27 -3.38 0.356 -5.66"""
K40 3 2.06 4.49 -2.43 0.059 -10.00"*"
4 0.54 3.98 -3.44 0.817 -3.81""
5 0.34 3.83 -3.49 0.729 -4,09™""
2 2.05 5.69 -3.64 0.609 -4.667""
K50 3 2.22 4.86 -2.64 0.048 -12.05"*~
4 0.58 4.40 -3.82 1.003 -3.81"""
5 0.37 4.14 -3.77 0.574 -4,98""~"
2 1.71 6.07 -4.36 1.072 -4.,21"""
K60 3 2.38 5.20 -2.82 0.232 -5.85"""
4 0.61 4.60 -3.99 0.711 -4,73%""
5 0.40 4.43 -4.03 0.978 —4.08***I
n.s : P>0.05
* : P<0.05
*¥** : P<0.01
*%% : P<0.001
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K60 grubunda kilme belirleme &lcilitll g,., kliime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelere atanmalarini onemli bir
kiimelenme olarak vermigtir (P<0.001) ve parcalanmanin kiime
igi tiirdesligi enbliyiikleyen kiime sayisinin 3 olduunu

gostermigtir (P<0.001).

Iki farkli vapida c¢ok dediskenli normal dadilimlardan
¢gekilmig Ornekleri igeren kosullu verilerde g,. Olglitli, tim
gruplarda ve tim kiime sayilarinda onemli kiimelenmeyi isaret
etmektedir (P<0.01).

7.3.2. g,=w,/b, degerlerine iligkin bulgular

Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin klime sayisi 3, 4 ve 5 olarak se¢ildigi durumlarda
olugturduklari kiimelere gore w,, by, 911, var(diy) ve g, 'nin
onemliligini test eden z test istatistigi dederleri Cizelge

7.7'de verilmisgtir.

R10 grubunda kiime belirleme Olgiitli g,,, kiime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelemelere atanmalarini Snemli bir

kilmelenme olarak vermemistir (P>0.05).

R20 grubunda rasgele verilerin 4 kimeye ayrilmasinin

onemli bir pargalanma oldugu belirlenmigtir (P<0.001).

R30 grubunda birimlerin 5 kiimeye ayrilmalarinin onemli

bir parcalanma oldudu ortaya ¢ikmistir (P<0.001).
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Cizelge 7.7. Rasgele gruplarda g.,, Olgliti dederleri

Grup Kiime Wa b, Ja1s var(giw) z test
adi sayisil ist.
2 3.38 3.38 1 0.551 1.35=-=
R10 3 2.95 3.58 0.84 0.280 1.567-=
4 2.40 3.58 0.67 0.897 0.71»-=
5 1.71 3.11 0.55 1.577 0.44»-=
2 3.06 3.62 0.85 0.109 2.56™"
R20 3 2.88 3.59 0.80 0.108 2.447
4 2.75 3.59 0.77 0.047 3.53" "
5 2.66 3.58 0.74 0.071 2.79™%
2 2.95 3.72 0.79 0.312 l.427-=
R30 3 2.55 3.60 0.71 0.219 1.51"
4 2.62 3.62 0.72 0.094 2.36™
5 2.30 3.52 0.65 0.010 6.53%""
2 2.26 3.56 0.63 0.156 1.617-=
R40 3 2.83 3.60 0.79 0.006 10.15"*"
4 2.72 3.59 0.76 0.032 4,247
5 2.55 3.56 0.72 0.239 1.47=-=
2 2.75 3.68 0.75 0.125 2.11™"
R50 3 2.80 3.57 0.78 0.056 3.31*"
4 2.65 3.61 0.73 0.292 1.367-=
5 2.52 3.60 0.70 0.004 11.07777 |
n.s : P>0.05
* : P<0.05
** . P<0.01
¥*%x : P<0.001
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R40 grubunda birimlerin 3 kiimeye ayrilmasi Onemli
parcalanma olarak belirlenmigtir (P<0.001)

R50 grubunda 5 gruba Dbirimlerin ayrilmasi Onemli
bulunmustur (P<0.001).

Tim rasgele olarak tliretilen verilerde O©Onemli Dbir
kimelenme goriilmemesi gerekirken g,, Olciitii gruptaki birim
sayisi 20 ve daha fazla oldugunda 0.05 yanilma diizeyinde

onemli kiimelenme belirtisi vermigtir (P<0.05).

Kosullu gruplar:

- K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kiime sayisi 2-5 olarak se¢ildigi durumlarda
olusturduklari kimelere gore w,i, bi, 91w, Var(dg.y) ve g.'in
Onemliligini test eden test istatistigi z dederleri Cizelge

7.8' de verilmigtir.

K20, K30, K40 ve K60 gruplarinda kiime belirleme ol¢litl
Jda.w, kime sayisi 2-5 durumlarinda Dbirimlerin kiimelere

atanmalarinda Snemli bir kimelenme vermemistir (P>0.05)

K50 grubunda kiime belirleme Olc¢litlli g,,, kilime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kimelere atanmalarini O©nemli bir
kiimelenme olarak vermigtir (P<0.05) ve pargalanmanin kiime igi
tliirdegsligi enbiiylikleyen kiime sayisinin 3 oldugunu gdstermigtir
(P<0.05).

iki farkli yapida c¢ok degiskenli normal dagilimlardan

cekilmig Ornekleri igeren kosullu verilerde g,, 0Olgitid K50



Cizelge 7.8. Kosullu gruplarda g,, ©Olgliti dederleri

Grup Kiime Wa b, Jair |lvar(giy) z test
ada sayisi ist.
2 2.96 4.53 0.65 0.118 1.907-=
K20 3 0.60 3.49 0.17 1.190 0.16™-
4 0.39 3.13 0.12 0.202 0.28-
5 0.28 2.90 0.10 0.229 0.21™-
2 1.73 4.81 0.36 1.089 0.34»-
K30 3 1.90 4.11 0.46 0.065 1.817-
4 0.49 3.64 0.13 0.086 0.46™"
5 0.32 3.50 0.09 0.172 0.227-
2 1.89 5.27 0.36 0.356 0.60™-
K40 3 2.06 4.49 0.46 0.059 1.89-
4 0.54 3.98 0.14 0.817 0.15™-
5 0.34 3.83 0.09 0.729 0.10™-
2 2.05 5.69 0.36 0.609 0.46"-
K50 3 2.22 4.86 0.46 0.048 2.08 ~
4 0.58 4.40 0.13 1.003 0.13"-
5 0.37 4.14 0.09 0.574 0.12»-
2 1.71 6.07 0.28 1.072 0.27~-
K60 3 2.38 5.20 0.46 0.232 0.95»-
4 0.61 4.60 0.13 0.711 0.16™-
5 0.40 4.43 0.09 0.978 0.09™-
n.s : P>0.05
* : P<0.05
** : P<0.01

% % %

: P<0.001
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grubu disinda tiim gruplarda ve tiim kiime sayilarinda Snemli
kiimelenme gostermemigtir (P>0.05).

7.4. g, Olelitll
Rasgele gruplar

g- Olgiitl w, degerlerini kullanarak hesaplanmaktadir. w,
degerleri benzerlik matrisi kare 6k1lid uzakliklarini icerdidi
durumlar igin belirlenebilmektedir. Bu nedenle kare O0Oklid
uzakligi kullanilarak R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinain,
kiime sayisi 2-5 olarak segildigi durumlarda olusturduklara
kiimelere gdre w., g-, var(g.) ve g,'nin dnemlilidini test

eden z test istatistigi dederleri Cizelge 7.9'da verilmistir.

R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinda. g., kiime sayisi
2-5 durumlarinda birimlerin kiimelemelere atanmalarini Snemli

bir kiimelenme olarak vermemistir (P>0.05).
Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin kiime sayisi 2-5
olarak seg¢ildigi durumlarda olusturduklari kiimelere gdre w.,
g-, var(g.) ve g,'nin onemliligini test eden z test istatistigi

deferleri Cizelge 7.10' da verilmisgtir.

Rastgele verilerde oldugu gibi K20, K30, K40, K50 ve K60
gruplarinda klime belirleme Olg¢iiti g, kilme sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelemelere atanmalarini oSnemli bir

kiimelenme olarak vermemigstir (P>0.05).



Cizelge 7.9. Rasgele gruplarda g. Olc¢iitii deferleri

Grup Kiime Wo var(g,) z test
adi Sayisi ist.
2 63.56 | 202700.20 0.14»-=
R10 3 40.41 | 330477.00 0.07»-=
4 25.34 | 201531.70 0.06"-%=
5 15.76 | 257832.70 0.03"-=
2 82.48 12509.46 0.74»-=
R20 3 74.52 11406.39 0.70"-=
4 64.05 23177.45 0.42»-=
5 57.59 8417.73 0.63»-=
2 122.15 32456.00 0.72»-%
R30 3 111.12 26352.00 0.687-=
4 95.76 24626.53 0.61»-=
5 82.50 22788.47 0.55=-=
2 183.76 65451.33 0.727-%
R40 3 166.05 52675.00 0.72»-=
4 146.50 48370.00 0.67~-°
5 131.50 15995.48 1.047-=
2 216.93 78543.16 |- 0.777-°
R50 3 208.44 76867.40 0.757-%
4 176.90 74564.37 0.65-=
5 155.04 78932.66 0.55%-= |

n.s : P>0.05
*¥ : P<0.05
** : P<0.01

*¥%% . P<0.001
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Cizelge 7.10. Kogullu gruplarda g, olg¢litlii dederleri

Grup Kilme Wo var(g.) z test
adi Sayisi ist.
2 34.52 12112.36 0.36m-=
K20 3 27.57 10323.44 0.27»-=
4 24.49 34170.53 0.13=-=
5 23.89 9564.71 0.247-=
2 40.22 27452.86 0.24»-=
K30 3 31.23 26469.84 0.19»-=
4 28.717 26441.47 0.18»-=
5 21.28 22551.93 0.14»-=
2 45.18 '59315.23 0.19=-=
K50 3 42.19 51005.57 0.19»-=
4 39.24 51197.33 0.17»-=
5 30.70 47210.23 0.147-%
2 59.16 82503.08 0.21»-=
K50 3 56.09 79608.06 0.20"-=
4 52.71 76278.48 0.19»-=
5 42.72 69604.15 0.16™-=
2 79.18 40998.30 0.397-=
K60 3 71.14 396241.20 0.11=-=
4 67.43 383170.52 0.11»-=
5 56.16 372452.53 0.097-=
n.s : P>0.05
* : P<0.05
**x : P<0.01

* % %

: P<0.001
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Kosullu verilerde birimlerin agikca enaz iki kiimeye
ayrildigi bilinirken g, bu ayirima duyarli dedildir.

7.5. g5 Olegiitli Bulgulara

7.5.1. g3.=Ws-b,; degerlerine iliskin bulgular

Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kilime sayisi 2-5 olarak secildidi durumlarda
olusturduklarai kiimelere godre Wi, bs, gs., var(gs.) ve g5, 'nin
Oonemliligini test eden z test istatistigi dederleri Cizelge

7.11' de verilmigtir.

R10 grubunda kiime belirleme Ol¢iitli g5., kiime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kilimelere atanmalarinda 3 kiimeye

ayrilmayil Onemli bir kiimelenme olarak vermigtir (P<0.001).

R20 grubunda rasgele verilerin 4 kiimeye ayrilmasinin

onemli bir pargalanma oldugu belirlenmistir (P<0.001)

R30 grubunda birimlerin 3 kilimeye ayrilmalarinin onemli

bir pargalanma oldugdu ortaya ¢ikmistir (P<0.001)

R40 grubunda birimlerin 5 kiimeye ayrilmasi Onemli

pargalanma olarak belirlenmigtir (P<0.001)

R50 grubunda birimlerin 5 kimeye ayrilmalari oOnemli
bulunmustur (P<0.001).



Cizelge 7.11. Rasgele gruplarda g,. Olciitii deJerleri
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Grup Kiime Ws b, gaa |[var(gsa) z test
adi sayisi ist.
2 | 3.38 3.38 0 0.161 -
R10 3 2.99 3.54 -0.55 0.055 -2.35""
4 2.63 3.56 -0.93 1.732 -0.71»-=
5 2.16 3.39 -1.23 3.857 ~-0.637-=
2 2.76 3.52 -0.76 0.036 -4.01"""
R20 3 2.89 3.61 -0.72 0.022 -4.85"""
4 2.69 3.58 ~-0.89 0.016 -7.04"7"
5 2.64 3.56 -0.92 0.022 -6.20"""
2 2.72 3.48 -0.76 0.056 -3.21%%
R30 3 2.64 3.64 -1.00 0.007 -11.95"*"
4 2.38 3.61 -1.23 0.046 -5.73"" |
5 2.46 3.55 -1.09 0.194 -2.47"
2 2.46 3.11 -0.65 0.110 -1.96™-%=
R40 3 2.90 3.62 -0.72 0.009 -7.59"*"
4 2.68 3.58 -0.90 0.011 -8.58"""
5 2.58 3.56 -0.98 0.004 -15.50"""
2 2.85 3.90 -1.05 0.023 -6.927-=
R50 3 2.90 3.61 -0.71 0.012 -6.48"""
4 2.65 3.60 -0.95 0.010 -9.50"""
5 2.51 3.58 -1.07 0.005 -15.1377" |
n.s : P>0.05
* : P<0.05
** . P<0.01

% % %

: P<0.001
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Tum rasgele olarak tiliretilen verilerde Onemli bir
kiimelenme goriilmemesi gerekirken g,. ©Olg¢iitii gruptaki birim
sayisi 20 ve daha fazla oldugunda 0.05 yanilma diizeyinde

Oonemli kiimelenme belirtisi vermistir (P<0.05).
Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kime sayisi 2-5 olarak se¢ildidi durumlarda
olusturduklarai kiimelere gére Wi, ba, 9i., var(gs.) ve gs,'nin
onemliligini test eden z test istatistigi dederleri Cizelge

7.12'de verilmistir.

K20 grubunda kiime belirleme 6lciiti g,., kiime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kﬁmelére atanmalarini oOnemli bir
kiilmelenme olarak vermistir (P<0.001) ve parcalanmanin kiime
igi tiirdesligi enbiiyiikleyven kiime sayisinin 3 oldudunu

gostermisgtir (P<0.001).

K30 grubunda g5,, kiime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin
kiilmelere atanmalarini oSnemli bir kiimelenme olarak vermistir
(P<0.001) ve parcalanmanin kiime ig¢i tiirdeslidi enbliyiikleyen

kiime sayisinin 4 oldugunu gostermistir (P<0.001).

K40 grubunda g.,, klime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin
kiimelere atanmalarini onemli bir kilimelenme olarak vermistir
(P<0.001) ve parcalanmanin kiime ig¢i tiirdesligi enbiiylikleyen

kiime sayisinain 4 oldudunu gdstermistir (P<0.001).



Cizelge 7.12.
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Kosullu gruplarda g5, Olgiitii degerleri

Grup Kiime W b, J3a var(gasa.) z test
adi sayisi ist.
2 1.78 3.36 -1.58 0.161 -3.94"""
K20 3 1.26 4.33 -3.07 0.059 ~12.64"""
4 1.06 3.99 -2.93 0.056 -12.38""~"
5 1.47 3.93 -2.46 0.113 -7.32"""
2 1.96 5.01 -3.05 0.173 -7.33%""
K30 3 1.07 4.60 -3.53 0.148 -9.18"""
4 1.05 4.51 -3.46 0.141 -9.21"""
5 0.97 4.45 -3.48" 0.159 -8.73"""
2 1.12 4.11 -2.99 0.196 -3.05"""
K40 3 1.10 3.17 -2.07 0.187 -4,79%""
4 1.08 3.16 -2.08 0.187 -4.81"""
5 1.05 3.15 -2.10 0.201 -4.68"""
2 1.18 5.93 -4.75 0.344 -8.10""~
K50 3 1.17 5.56 -4,39 0.236 -9.04™""
4 1.16 5.56 -4.40 0.245 -8.89"""
5 1.14 5.50 -4.36 0.246 -8.79"""
2 1.36 6.01 -4.65 0.259 -9.14™""
K60 3 1.22 5.96 -4.74 0.256 -9,37"*"
4 1.21 5.96 -4.75 0.264 -9.24™7"
5 1.20 5.92 -4.72 0.286 -8.83"""
n.s : P>0.05
* : P<0.05
** : P<0.01
**%x : P<0.001
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K50 grubunda g5;., kiime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin
kiilmelere atanmalarini Snemli bir kiimelenme olarak vermigtir
(P<0.001) ve pargalanmanin kiime ig¢i tiirdegligi enbiiyiikleyen

kiilme sayisinin 3 oldugunu gdstermigtir (P<0.001).

K60 grubunda g5;., kiime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin
kiimelere atanmalarini Snemli bir kiimelenme olarak vermistir
(P<0.001) ve pargalanmanin kiime ig¢i tiirdesligi enbiiylikleyen

kiime sayisinin 3 oldudgunu gOstermigtir (P<0.001).

Iki farkli vapida ¢ok dediskenli normal dadilimlardan
¢cekilmis Ornekleri igeren kosullu verilerde g;, Olcgliti, tim

gruplarda ve tim kiime sayilarinda Onemli kiimelenmeyi igaret
etmektedir (P<0.001).

7.5.2. g3px=W5/b5; dederlerine iliskin bulgular
Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 ve R50 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kiime sayisi 2-5 olarak segildigi durumlarda
olusturduklari kiimelere gére Wi, bs, s , Vvar(gsys) ve gs,'nin
onemlilidini test eden z test istatistigi degerleri Cizelge
7.13'de verilmistir.

R10 grubunda kiime belirleme OSlgliti g;,, kiime sayisi 2-5
durumlarinda birimlerin kiimelere atanmalarinda 3 kiimeye

ayrilmasini Snemli bir kiimelenme olarak vermigtir (P<0.001).
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Cizelge 7.13. Rasgele gruplarda g, Olgilitili dederleri

Grup Kiime Wa bs dan |[Var(gsy) z test
‘adl sayisi ist.

2 3.38 3.38 1 2.211 0.677-%
R10 3 2.99 3.54 0.85 0.055 3.60"""

4 2.63 3.56 0.74 1.732 0.56™-=

5 2.16 3.39 0.64 3.857 0.32»-%

2 2.76 3.52 0.78 0.036 4.13""~
R20 3 2.89 3.61 0.80 0.022 5.40"""

4 2.69 3.58 0.75 0.016 5.94""~ 1

5 2.64 3.56 0.74 0.022 5.00"""

2 2.72 3.48 0.78 0.056 3.307""
R30 3 2.64 3.64 0.73 0.007 8.67"""

4 2.38 3.61 0.66 0.046 3.07"*

5 2.46 3.55 0.69 0.194 1.57»-=

2 2.46 | 3.11 | 0.79 0.110 2.28 *
R40 3 2.90 3.62 0.80 0.009 8.44™""

4 2.68 3.58 0.75 0.011 7.14777

5 2.58 3.56 0.73 0.004 11.46"""

2 2.85 3.90 0.73 0.023 4.82™"~
R50 3 2.90 3.61 0.80 0.012 7.337%"

4 2.65 3.60 0.74 0.010 7.367""

5 2.51 3.58 0.70 0.005 9.92™"~ .

n.s : P>0.05
* : P<0,05
x* : P<0.01
*%%x . P<0.001



91

R20 grubunda rasgele verilerin 4 kiimeye ayrilmasinin

Snemli bir pargalanma oldugu belirlenmigtir (P<0.001)

R30 grubunda birimlerin 3 kiimeye ayrilmalarinin Snemli
bir pargalanma oldugu ortava c¢ikmistir (P<0.001)

R40 grubunda birimlerin 5 kiimeye ayrilmasi Onemli

pargalanma olarak belirlenmistir (P<0.001)

R50 grubunda birimlerin 5 kilineye ayrilmasi Onemli
bulunmugtur (P<0.001).

Tim rasgele olarak tiliretilen verilerde g5, Olgiiti,
gruptaki birim sayisi 20 ve daha fazla oldudunda 0.05 yanilma

diizeyinde Onemli kiimelenme belirtisi vermigtir (P<0.05).

Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 wve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kime sayisi 2-5 olarak segildidgi durumlarda
olugsturduklari kiimelere gére ws, bs, g3 , var(gsy) Ve gsyp 'nin
odnemliligdini test eden 2z test istatistigi degerleri Cizelge

7.14'de verilmigtir.
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Cizelge 7.14. Kosullu gruplarda g, Olg¢liti degerleri

Grup Kiime Ws bs Jar {var{gasy) z test
adi |sayisi ist.

2 1.78 3.36 0.53 0.161 1.32»-=
K20 3 1.26 4.33 0.29 0.059 1.20m-=
4 1.06 3.99 0.27 0.056 1.12=-=
5 1.47 3.93 0.37 0.113 1.11»-=
2 1.96 5.01 0.39 0.173 0.94=»-=
K30 3 1.07 4.60 0.23 0.148 0.607-=
4 1.05 4.51 0.23 0.141 0.60™-=
5 0.97 4.45 0.22 0.159 0.55=-=
2 1.12 4.11 0.27 0.196 0.627-%
K40 3 1.10 3.17 0.35 0.187 0.80m-=
4 1.08 3.16 0.34 0.187 0.79=-=
5 1.05 3.15 0.34 0.201 0.747-%=
2 1.18 5.93 0.20 0.344 0.347-=
K50 3 1.17 5.56 0.21 0.236 0.43"-=
4 1.16 5.56 0.21 0.245 0.427-%
5 1.14 5.50 0.21 0.246 0.42»-=
2 1.36 6.01 0.23 0.256 0.447-=
K60 3 1.22 5.96 0.21 0.256 0.407-=
4 1.21 5.96 0.20 0.264 0.40"-=
5 1.20 5.92 0.20 0.286 0.38=-%

n.s : P>0.05

* : P<0.05

** : P<0.01
*%%x 3 P<0.001
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K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinda kilime belirleme
Olgiitl g5, kiime sayisi 2-5 durumlarinda birimlerin kiimelere

atanmalarinda onemli bir kiimelenme vermemistir (P>0.05)

Iki farkli yapida ¢okdediskenli normal dadilimlardan
¢gekilmis Ornekleri igeren kosullu verilerde gi,, Olgiiti, tilim
gruplarda ve tiim kiime sayilarinda ©Onemli kiimelenme

gostermemigtir (P>0.05).

7.6. Cok Degigkenli Varyans Cozlimlemesine Gore
Wilk's Lamda Olgiitll ve F Dederlerine
Iliskin Bulgular

Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 wve R5HO0 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kiime sayisi 2-5 olarak seg¢ildigi durumlarda
olusturduklari kiimelere gore gokdediskenli analiz ¢dziimlemesi
yvapilarak Wilk's Lamda Olgiitli ve F test istatistikleri Cizelge
7.15'de verilmigtir.

Cokdegiskenli wvaryans c¢Ozlimlemesi sonuglarinin bir
istatistigi olan lamda grup ortalama vektdrleri arasindaki
farkliligi degerlendirme 6lglitiidiir. Wilk's lamda degerlerinin
F test istatistiklerinin bliviiklliigi ise grup ortalama
vektdrleri arasindaki tilirdes olmayisin bir 0Olglisii olarak
alindidinda Cizelge 7.13'e gdre rasgele verilerde gruplarin
icerdidi birim sayisi arttikga birimler arasindaki g¢ok az
benzerlikler bile kimeleme analizi tarafindan

deJerlendirilmekte ve gruplar i¢i varyans matrisinin gok kiiglik



Cizelge 7.15.
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Rasgele gruplarda gokdedgigkenli varyans
¢gOzlimlemesi Wilk's lamda Olgiitli, F test
istatistigi ile olasilik ve Snemlilik

dizeyleri
Grup Kiime Wilk's Lambda F test Onemlilik
adi !SaYlSl ist. P
2 0.016 3.51 n.s
R10 3 0.0002 16.32 * % %
4 0.0000004 13.60 * %%
5 - - -
2 0.013 16.61 * %%
R20 3 0.00007 53.46 * %%
4 0.000002 68.39 * %%
5 0.000001 41.38 * %k
2 0.018 24.57 %% %
R30 3 0.0004 52.11 * %
4 0.0002 33.36 * %k
5 0.00009 25.42 * %%
2 0.007 11.10 * %k
R40 3 0.0024 37.71 kKK
4 0.0002 47.97 Kk
5 0.0001 36.19 * % %
2 0.007 79.91 X% %
R50 3 0.0004 98.04 X%k
4 0.0002 64.71 * % %
5 0.0005 31.31 * % %
n.s : P>0.05 * : P<0.05 *% : P<0.01 *** : P<0.001
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dederler igermesi nedeniyle kilme sayisinin arttiga
goriilmektedir. R10, R30 ve R50 gruplarinda uygun kiime sayisi
3 iken R20 ve R40 gruplarinda 4 olarak belirlenmigtir.

Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kilime sayisi 2-5 olarak se¢ildigi durumlarda
olusturduklari kiimelere gdére Wilk's Lamda olgiitli degerleri
Cizelge 7.16'de verilmistir.

Kosullu gruplarin tiimiinde Wilk's lamda dederleri Onemli
diizeyde kilimelenmeyi belirterek kiimelere ayrilan bireylerin
birbirlerine gdre onemli diizeyde farklilagsma gosterdiklerini
gdstermistir. Her grup icin birimlerin olusturacaklari kiime
sayisinl belirlemek amaciyla gruplarda seg¢ilen kiime sayilarina
gdre elde edilen F degerleri karsilastirilirsa Cizelge 7.16'ya
gdre tim ayirimlarin 2-5 kiime sayisi igin Onemli oldugdu
goriilmektedir. Fakat en uygun kiime sayisinin tiim gruplar ig¢in
2 oldudu belirtilebilir ve diger 3 kiimenin gergek siniflama
olan iki ana kiimenin alt kilimeleri olabilecedli yargisi
¢ikarilabilir. Bu sonug Cizelge 7.3'de varilan sonug ile

benzerlik gostermektedir.

Bu sonug; veri matrisi birbirleriyle gok farkli ozellik
gbsteren c¢okdegiskenli verileri igeriyor ise Dbirlikte
deferlendirmeye alinan farkli gruplarin farkli kimelere
atanmasina karsi Wilk's lamda istatistiginin g¢ok duyarli
oldudunu gdstermektedir. Birlestirilen veri seti kadar ana

kiimeye ayrilmanin isaretini lamda verebilmektedir.



Cizelge 7.16.
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Kosullu gruplarda ¢okdedgiskenli varyans

¢goziimlemesi Wilk's lamda dlgiitli, F test
istatistigi ile olasilik ve Snemlilik

dlizeyleri
‘Grup Kiime Wilk's Lambda ||F test ist.|[Onemlilik
adi sayilsi P
2 0.0100 19.45 * %k
K20 3 0.0059 9.80 % % %
4 0.0032 6.90 * % %
5 0.0028 4.64 * % %
2 0.0150 27.67 * %k
K30 3 0.0034 22.56 * %k
4 0.0013 17.81 * %k
5 0.0002 20.82 * %k
2 0.0190 34.93 * % %
K40 3 0.0055 26.66 * % %
4 0.0025 20.82 ok %
5 0.0004 25.53 L
2 0.0200 43.45 k¥ ok
K50 3 0.0074 31.00 * % %
4 0.0043 22.60 * % %
5 0.0012 23.92 * %k
2 0.0100 56.42 * % %
K60 3 0.0067 39.90 * % %
4 0.0040 28.91 *kk
5 0.0013 28.59 kd
n.s : P>0.05 * : P<0.05 ** : P<0.01 *%* : P<0.001
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7.7. Cok Degigkenli Varyans Coziimlemesine Gore
Hotelling-Lawley Iz Olgiitli ve F

Degerlerine 1liskin Bulgular

Rasgele gruplar:

R10, R20, R30, R40 wve RH0 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kilime sayisi 2-5 olarak segildidi durumlarda
olusturduklari kiimelere gdre gokdediskenli analiz ¢dziimlemesi
vapilarak Hotelling Lawley Iz dlcgiitli ve F test istatistikleri

Cizelge 7.17'de verilmigtir.

¢ok degiskenli varyans g¢odziimlemesi sonuglarinin bir
istatistigi olan Hotelling-Lawley trace (iz) d&lgliti ¢ok
dediskenli varyans ¢ézilimlemesinde gruplar ortalama vektdriiniin
farklilidi deferlendirme Olgiitidlir. Iz deferlerinin F test
istatistiklerinin biliylikliigli ise grup ortalama vektérleri
arasindaki tilirdes olmayisin bir Olglisi olarak alindiginda
Cizelge 7.17'ye gbre rasgele verilerde gruplarin icerdigi
birim sayisi arttikga birimler arasindaki ¢ok az benzerlikler
bile kiimeleme analizi tarafindan degerlendirilmekte ve gruplar
igi varyans matrisinin ¢ok kiiglik degerler igermesi nedeniyle
kiime sayisinin arttigi goriilmektedir. R10 ve R40 gruplarinda
uygun kiime sayisi 4 iken R20, R30 ve R50 gruplarinda 3 olarak
belirlenmigtir. Bu sonug¢ lamda dederine R10 sinifi disinda

benzerlik gostermektedir.



Cizelge 7.17.

28

Rasgele gruplarda gokdegiskenli varyans
¢oziimlemesi Hotelling-Lawley Iz Olciitii,
F test istatistigi ile olasilik ve
onemlilik diizeyleri

Grup Kiime Hotelling-Lawley F test Onemlilik
ada sayisi Ez _ ist. P
Degeril
2 30.75 5.13 n.s
R10 3 2143.97 74.91 * % %
4 4942.01 102.96 %k %
5 - - -
2 31.68 31.68 * % %
R20 3 648.65 384.39 * %k
4 784.49 310.53 * % %
| 5 790.05 221.21 * % %
‘ 2 18.19 33.35 % % X
R30 3 158.76 182.28 * % %
4 162.85 132.32 * % %
5 166.85 102.34 * % %
2 82.01 34,17 * %k
R40 3 38.87 66.22 % % %
4 208.79 256.64 % %
s 5 227.97 215.81 Jokox
2 40.33 141.15 * %%
R50 3 188.14 425.06 k%%
4 192.91 317.49 % % %
5 38.45 49,22 * % % |
n.s : P>0.05 * : P<0.05 ** : P<0.01 *** : P<0.001
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Kosullu gruplar:

K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinin elemanlari olan
birimlerin kiime sayisi 2-5 olarak segildigi durumlarda
olusturduklari kiimelere gore Hotelling-Lawley iz Olg¢iiti

dederleri Cizelge 7.18'de verilmistir.

Kosullu gruplarin tlimlinde iz degerleri tiim kiime sayilara
igin dnemli kiimelenmeyi belirterek kiimelere ayrilan bireylerin
birbirlerine gdre onemli diizeyde farklilagma gdsterdiklerini
gostermigtir. Her grup ig¢in birimlerin olusturacaklari kiime
sayisinl belirlemek amaciyla gruplarda se¢ilen kiime sayilarina
gore elde edilen F degerleri karsilastirilirsa Cizelge 6.18'e
gdre tim ayiramlarin 2-5 kiime sayisi igin Onemli oldugu
gorlilmektedir. Fakat en uygun kiime sayisinin tiim gruplar ig¢in
2 oldudu belirtilebilir ve diger 3 kiimenin gergek siniflama
olan iki ana kiimenin alt kiimeleri olabilecegi vyargisi
¢ikarilabilir. Bu sonug, Cizelge 7.3 ve (Cizelge 7.16'daki
Wilk's lamda Olglitiine gdre bulunan dederler ile uyusum

gostermektedir.

Iz dederi, lamda dederleri ile Onemli diizeyde yiiksek

benzer sonuglar vermektedir.

7.8. Ayirma Coziimlemesi

Rasgele R10, R20, R30 ve R50 gruplarinda 2-5 Kkime
olugturulmasi durumunda birimlerin uygun kilimelerde yer

aldidini gdstermigtir. Kiimeleme ¢dziimlemesine gdre olusgan



Cizelge 7.18.
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Kosullu gruplarda gokdegiskenli varyans
¢oziimlemesi Hotelling-Lawley Iz Olgiitd,
F test istatistigi ile olasilik ve

Oonemlilik diizeyleri

Grup Kime Hotelling~-Lawley F test Onemlilik
adi sayisil gz _ ist. P
Degeri
2 87.06 89.46 * &k
K20 3 104.55 61.96 *xk
4 106.04 41.97 * %%
5 108.25 30.31 ko
2 59.98 109.96 *kk
K30 3 68.64 78.80 *ek ok
4 83.71 68.01 ko
5 120.07 73.64 *k ok
2 52.14 139.04 * kK
K40 3 62.13 105.84 * k%
4 72.27 88.83 k% x
5 97.85 92.63 k& %k
2 43.58 152.52 *k ok
K50 3 53.64 121.19 k% %
4 57.94 95.36 * k%
5 71.12 91.03 *kx
2 44.32 192.05 k&
K60 3 52.71 148.37 kk ok
4 57.47 118.53 *k ok
5 67.16 108.34 *kx
n.s : P>0.05 * : P<0.05 ** : P<0.01 *** : P<0.001
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kiilmelerde birimlerin dodru siniflandirma olasiliklarai tiim
gruplar igin % 100 olarak belirlenmigtir. Bu nedenle bulgulara

iliskin bir g¢izelge hazirlanarak burada verilmemistir.

Kosullu gruplarda da rasgele gruplarda elde edilen % 100
dogru siniflama sonuglari ile benzer sonucglar elde edilmistir.
Yine kosullu gruplarda yapilan ayirma g¢dzilimlemesi sonuglarina

iligkin bir ¢izelge verilmemigtir.

Her kiime sayisi i¢in ayni dogru siniflandirma oranlarina
ulasilmasi kilime sayisinin belirlenmesi agilisindan ayilrma
¢goziimlemesinin yararli 6lgli getirmedigi ortava ¢ikmaktadir.
Ayirma c¢oziimlemesi, kilimeleme ¢oziimlemesi ile ortaya c¢ikan
kiimelerin olusumunu denetleme ag¢isindan vararlanilacak

vardimci bir yontem olmaktadair.

7.9. Kofenetik Korelasyon Katsayisi

Oklid uzakligi iceren S ile TBK yontemi ile badglanan
kiilmelerin baglanti Kkatsayilari matrisi ¢ elamanlari
arasindaki ilisgkiyi Olg¢en kofenetik korelasyon katsayilari
rasgele gruplarda (Cizelge 7.19'de verilmistir. Asamali
badlantilar kiime sayisindan etkilenmeksizin birim uzaklik
diizeylerinde birimlerin birbirlerine baglanmalarini
vaptidindan kiime sayisina bakilmaksizin tek bir C matrisi
hesaplanmaktadir. Bu nedenle her grup igin tek bir kofenetik

korelasyon katsayisi hesaplanmigtir.
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Cizelge 7.19. Rasgele gruplarda TBK yOntemiyle agamali
olarak kiimelenen birimlerin Kofenetik iligki
katsayilari ve Onemlilikleri

Grup Adi Tes Onemlilik
R10 0:996 * % %
R20 0.417 n.s.
R30 0.564 * % %
R40 0.259 n.s
R50 0.123 n.s.

n.s : pP>0.05
*%% : P<0.001

R10 ve R30 gruplarinda birimlerin birbirleriyle
bagdlanti dlizeyleri ile benzerlik dlizeyleri arasinda Snemli
dlizeyde i1ligki bulunmustur (P<0.001***), Buna karsilik R20,
R40 ve R50 gruplarinda benzerlikler ile badglanti diizeyleri
arasinda Snemli ilisgki saptanamamigtir (P>0.05).

Kosullu gruplarda kofenetik korelasyon katsayilara
Cizelge 7.20'de verilmisgtir.
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Cizelge 7.20. Kosullu gruplarda TBK ydntemiyle agamali
olarak kiimelenen birimlerin Kofenetik iligki
katsayilari ve onemlilikleri

Grup Adi Tos Onemlilik
K20 0.934 * % %
K30 0.336 n.s
K40 0.954 * % %
K50 0.848 * k%
K60 0.964 *xx

n.s : P>0.05
*¥*x% : P<0.001

K20, K40, K50 ve K60 gruplarindaki benzerlikler ile
baglanti dlizeyleri arasinda onemli iligki saptanmaistir
(P<0.001), buna karsilik K20 grubunda, R20 grubunda oldugu
gibi bir iliski bulunamamigtir (P>0.05).
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8. TARTISMA VE SONUG

Kumeleme g¢oziimlemesi, n Dbireyden elde edilen X,
degiskenlerini dikkate alarak bireylerin alt kiimelere ve
gruplara ayrilmasini saglayan g¢okdediskenli bir c¢dziimleme
yontemidir. Kimeleme g¢ozimlemesinde, dediskenler arasi
uzakliklardan giderek birimlerin tiim dediskenler ydniinden ait

olduklari kiimelere atanmalari amaglanmaktadir.

Farkla kiimeleme vaklasimlarinin etkinliklerinin
karsilastarilmasi; grup sayisi, degisken sayisi, kiimelerin
sekilleri, kiime sekillerindeki benzerlikler, kiimelerin goreli
biiylikleri, kilimelerin ayrimi ve mevcut olan toplam O©rnek

bliylik1iigli gibi bircok faktdrii kapsamaktadir (Symons, 1981).

Kimeleme ¢ozimlemesinde en vyaygin yontemler Asamalxil
Kiimeleme Yontemi ile Agamali Olmayan Kiimeleme Yontemleridir.
Asamall yontemlerin karsilastirilmasiyla ilgili bugiine kadar
vapilan arastirmalarda, Tek Baglanti Kiimeleme (TBK) yonteminin
diger yontemlere gdre dogal siniflamaya en uygun sonuglaril
veren yontem oldugu belirlenmistir (Everitt, 1979; Mardia
et.al., 1979; Jambu and Lebeaux, 1986; Ozdamar, 1988). Asamalx
Olmayan Kilimeleme Yontemlerinin de karsilastirilmasinda
vapilan g¢alismalarda K-Ortalamalar yontemi didger yontemlere
gore en uygun yaklasimi veren yontem olarak belirlenmigtir
ve SYSTAT, SPSS/PC+, BMDP vb. paket programlarda default
prosediir olarak K-Ortalamalar vyontemi ele alinmistair
(Anderberg, 1973; Punj and Stewart, 1983; Johnson and Wichern,
1988). Arastirmamizda, bu iki yOntem birlikte kullanilarak

veri matrisinin kilimelere ayrilmasi saglanmistair.
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Segilen yonteme gore birimlerin kiimelenmesinde, benzerlik
dizeylerini belirleyen uzaklik Slciitlerinden 0klid uzakliga,
en etkin ve yaygin olarak kullanilan 6lg¢iittiir (Kendall, 1980;
Punj and Stewart, 1983; Ozdamar, 1988).

Bu yontemlerle belirlenen kiime sayilarinin uygunludu
i¢in; birimlerin kendi ig¢inde tilirdeg, digerleriyle tiirdes
olmayan kimelere ayrilabilmesinde ve kiime sayisinin
gegerlilidginin test edilmesinde bir g¢ok dl¢iit tanimlanmistair
(Anderberg, 1973; Sneath and Sokal, 1973; Everitt, 1979;
Klastorin, 1983). Bu Olglitlerin gegerliligini, rasgele ve
kosullu tiiretilmis verilerde etkinliklerini test etmek

amaciyla bu arastirma dilizenlenmistir.

Bu ‘arastlrmada, gbkdeéiskenli normal dagilimdan
tliretilmis farkli sayi ve kosul igeren rasgele R10, R20, R30,
R40 ve R50; kosullu K20, K30, K40, K50 ve K60 gruplarinda yer
alan 6 dedisken dederine sahip birimlerin Oklid wuzaklida
iceren benzerlik matrisleri hesaplanmistir. Bu benzerlik
matrisinden yararlanilarak birimler TBK ve K-Ortalamalar
yontemleri aracilidi ile kiimelere ayrilmis 2 ile 5 arasinda
kiime sayisi ve Dbaglanta wuzakliklarina gdre birimlerin
olusturduklari kiimeler ve bu kiimelerde yer alan birimler (kiime

elemanlari) belirlenmigtir.

Olusturulan kimelerin uygun bir kiime olup olmadidini
denetlemek ic¢in  Jgia., Lo RN ds, s RN gaw Olgilitleri
hesaplanmigtir. Kimeleme sonucu her birimin girdigi kiimelere
birer numara verilmis ve her kiime sayisi icin cokdegiskenli
varyans c¢oziimlemesi vyapilarak birimlerin ait olduklarz

kiimelerin Ozelliklerinin, kendi ig¢inde tiixrdes ve kendi
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aralarinda tilrdes olmayan bir vyapida olup olmadiklaraini
denetlemek igin Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olgilitleri
hesaplanmigtir. Ayrica her kiimenin 6 degisken i¢in elde edilen
ayirma fonksiyonlarina gdre dodru siniflandirma olasilaiklar:
hesaplanmistir. Benzerlik matrisi ile baglanti katsayilara
matrisinin benzerligini belirten Kofenetik korelasyon

katsavisi hesaplanmistir.

Rasgele tiliretilmis wve 10 Dbirim igeren R10 grubu
kiimelemesinde; gi., Y1 Ve ¢g- Olgitleri onemli kiimelenme
olmadigini belirtirken; gs., 9s» ve Wilk's Lamda Olgilitleri
3 kiimeye pargalanmayil Onemli kimelenme olarak vermigtir.
Hotelling-Lawley iz Olc¢iliti ise 4 kiimeye ayrilmayi oOnemli
kiimelenme olarak bulmustur. TBK, 2 birim baglanti uzakl;élna
gbre 8 birimi bagimsiz olarak nitélemis, diger iki birim bir
kime olusturmustur. Ayirma c¢ozlimlemesinde siniflandirma
olasiliklari tuim kiime sayilari ig¢in %100 olarak bulunmustur.
Kofenetik korelasyon katsayisi, kiime sayisina duyarli olmadiga
igin tek deder olarak bulunmus ve Onemli dilzeyde iliski
saptanmistir (P<0.001). R10 grubunda olglitlerin birbirinden
dedigik sonuglar vermesini, birim sayisinin yetersizlidgine
baglamak gerekir. Nitekim, Johnson ve Wichern (1988)
gokdegiskenli vapilar c¢oziimlenirken birim sayisinin fazla

olmasinin yararli olacagini belirtmigtir.

R20 grubunda; g9ia, Jios Jzar Iap, Wilk's Lamda olgiti 4
kimeye, Hotelling-Lawley iz olgiitii 3 kiimeye ayrilmayi onemli
kimelenme olarak bulmustur. TBK yOntemi, 2 birim uzaklaik
dlglitiine gére, 10 birimi bagimsiz olarak nitelerken diger 10
birimi 3 kiimede toplamigtir. g, Olgiitii ve Kofenetik korelasyon

katsayisi onemli kiimelenme belirtmemislerdir (P>0.05). Ayirma
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¢ozlimlemesinde siniflandirma olasiliklari tim kiime sayilari
igin %100 olarak bulunmustur. Bu rasgele grupta da dlg¢iitlerin
ortaya koydudu sonuglar uyum gostermemistir. Fakat g.., 91w,
93ar 3w, Wilk's Lamda o6lgiitii R20'nin kiimelenmesinde benzer
sonuglar vermigtir. Bu yoOntemler, kiime ig¢i ve klimeler arasi

varyvans-kovaryans matrislerinin farklarini yva da oranlarini

ele alan yontemlerdir.

R30 grubunda; g.. Ve d., Olcglitlerinde 5 kiimenin uygun
oldugu ortaya c¢ikarken, Jsa., Jz» Ve Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz Olcilitlerinde 3 kiimeye parcalanma Onemli
kiimelenme olarak bulunmustur. TBK yonteminde 2 birim uzaklik
icin, 3 birim bagimsiz olarak nitelenmekte dider birimler ise
5 kilimeye atanmaktadir. Kofenetik korelasyon katsayisinda
Snemli diizeyde iliski bulunmustur (P<0.001). g. &lciitiinde
onemli kiimelenme bulunamamistir. Ayirma c¢Oziimlemesinde
siniflandirma olasiliklara tiim kiime sayilari igin %100 olarak
bulunmustur. R30 grubunda OGlglitler arasindaki benzerlikler
azalmig fakat Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olgiiti

benzer sonu¢ vermistir.

R40 grubunda; g.. Ve gip Olglitlerinde 3 kiime olusturulmasi
onemli iken; Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olgiitlerinde
4 kiimeye pargalanma Onemli kiimelenme olarak bulunmustur. TBK
ydnteminde 2 birim uzaklikta, 5 birim badimsiz iken diger
birimler 9 kime olusturmaktadirlar. Kofenetik korelasyon
katsayisinda onemli bir iliski saptanamamistir (P>0.05). gsa
ve gas, Olglitliinde ise 5 kiimeye ayrilma Onemli kiimelenme
vermistir. g, Olgiitiinde Onemli kiimelenme bulunamamigtir.

Ayirma ¢Oziimlemesinde siniflandirma olasiliklari tim kime
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sayilari ig¢in %100 olarak bulunmustur. R40 grubunda da
Olgiitlerin verdigi sonug¢glarda farklilasmalar ortaya

¢ikmistair.

R50 grubunda; 9i:., Y92w:s 9za Ve Jap Olcglitlerinde 5 kiime
olusturulmasi Onemli iken, Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley
iz Olgitlerinde 3 kiimeye pargalanma Onemli kiimelenme olarak
bulunmustur. TBK yonteminde 2 birim uzaklik igin, 4 birim
bagimsiz diderleri ise 4 kimede toplanmistir. Kofenetik
korelasyon katsayisinda Onemli bir iliski saptanamamistir
(P>0.05). g- Olgiitiinde 6nemli kiimelenme bulunamamistir. Ayirma
¢oziimlemesinde siniflandirma olasiliklari tiim kiime sayilara
icin %100 olarak bulunmustur. R50 grubunda da dlglitler farklai

uygun kiime sayilarini isaret etmigler ve uyum gdzlenmemigtir.

Rasgele gruplarda birim savisi arttik¢a 9ia, 9awn, 9za VE
ds, Olgiitleri daha fazla sayida kimenin bargalanma icin
uygunluk belirtirken, Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz
Olclitl benzer sonuglari ve 3 dolayinda kiime sayisinil belirtme
egilimi gdstermistir. TBK ve Kofenetik korelasyon katsayisi
vaklasimlari grupta tek basina kiime olusturan bagimsiz birim
sayisl arttikca 5nemlili§ini kaybetme egilimi gdstermis ve
3 ve daha fazla birim igeren kime sayisini, Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz dederlerine benzer sekilde belirtme

egilimi gOstermigtir.

Kosullu tiiretilmis ve 20 birim igeren K20 grubu
kiimelemesinde; Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz
Olciitlerinde 2 kiimeye parcalanma, g,. 4 kimeye, gs. ise 3
kiimeye ayrilmayi onemli kilimelenme olarak belirtmigtir. TBK

yonteminde 2 kiimeye ayrilmayi uygun olarak belirtmig ve
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Kofenetik korelasyon katsayisi bu parcalanmayl dnemli olarak
nitelemektedir (P<0.001). g.., 9sn Ve g Olgiitlerinde Snemli
kiimelenme bulunamamistir. Ayirma ¢éziimlemesinde siniflandirma
olasiliklari tim kime sayilari ic¢in %100 olarak bulunmustur.
Bu grupta grup i¢i varyans-kovaryans matrisinin gruplar arasi
varyans-kovaryans matrisine oranini hedef alan O&lgiitlerde
birliktelik gozlenmis ve bu sonuca TBK ve Kofenetik korelasyon

katsayilari da uyumluluk gostermistir.

K30 grubunda; g,. ve gs, Olglitlerinde 4 kiimeye parc¢alanma
Onemli iken Wilk's Lamda ve Hotelling Lawley iz dlg¢iitlerinde
2 kiimeye pargalanma onemli kiimelenme olarak bulunmustur. TBK,
3 kiimeyli uygun olarak nitelemekte ve Kofenetik korelasyon
katsayisi Onemsiz kumelenmeyi isaret etmektedir (P>0.05).
J1m, 92 Ve ga, Olclitlerinde Snemli kilmelenme bulunamamistair.
Avirma c¢ozimlemesinde siniflandirma olasiliklari tim kime
sayillari: ig¢in %100 olarak bulunmustur. Bu grupta, dgrup ici
varyans-kovaryans matrisinin gruplar arasi varyans-kovaryans
matrisine oranini hedef alan Olglitlerde birliktelik kaybolmus
ve Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Ol¢ilitii benzer sonug

vermistir. TBK bu 6lg¢iitlerin sonucuna yakin sonug¢ vermistir.

K40 grubunda; g,. 9lg¢iitiinde 3 klimeye parcalanma Gnemli
iken, gs. Olcglitiinde 4 kiimeye pargalanma onemli bulunmustur.
Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olg¢litlerinde 2 kiimeye
pargalanma onemli kiimelenme olarak bulunmustur. TBK
yonteminde, 2 birimuzaklikta, 3 kiime olugumu ortaya ¢ikmaigtir.
Jiw, 9= V€ gs, Olglitlerinde Onemli kiimelenme bulunamamistair.
Ayirma c¢ozimlemesinde siniflandirma olasiliklarai tim kiime
sayilari icin %100 olarak bulunmustur. Kofenetik korelasyon

katsayisinda Onemli dlizeyde iligki bulunmustur (P>0.001).



110

Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olg¢iitleri benzer sonucglar
verirken ayni vyaklasimi kullanan diger Olgiitler farkl:

sonuglar vermistir.

K50 grubunda; g.., 9. Ve Ja. Olgiitlerinde 3 kiimeye
pargalanma oSnemli iken, Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz
Olcilitlerinde, 2 kilimeye parcalanma ©Onemli kiimelenme olarak
bulunmustur. TBK yontemi 3 kiimeyi isaret etmektedir. Kofenetik
korelasyon katsayvisinda Onemli dilizeyde iliski bulunmustur.
do Ve Jay, Olgiitlerinde onemli kiimelenme bulunamamistir. Ayirma
¢goziimlemesinde siniflandirma olasiliklari tim klime sayilara
igin %100 olarak bulunmustur. Bu grupta Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz Olgiitlerinde birbirlerivle uyumlu ve TBK
vontemi, dia., 9. Ve Jzn Olgiitleri fazla kiime sayisi belirtme

egilimi gOstermislerdir.

K60 grubunda; 9., ve ds. Olglitlerinde 3 kiimeye pargalanma
Onemli iken Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olgiitlerinde,
2 kilmeye parcalanma onemli kiimelenme olarak bulunmustur. TBK
yontemi 3 kiimeye parcgalanmayi gdstermektedir. d.., 9= Ve daxn
Olgiitlerinde Oonemli kiimelenme bulunamamigtir. Ayirma
coziimlemesinde siniflandirma olasiliklarai tim kiime sayilari
igin $100 olarak bulunmustur. Kofenetik korelasyon
katsayisinda ileri dilizeyde oOnemli iliski saptanmistair
(P<0.001).

Rasgele ve kosullu gruplarda kiime sayisini belirlemeye
yonelik dlgiitlerde birliktelik ve uyumluluk gdzlenmemigtir.
Rasgele gruplarda birim sayisi artarken, Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz Olgilitleri disindaki Olgilitlerin kiime

sayilarinda azalma artma bi¢iminde dengesiz dalgalanmalar
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gozlenmigtir. Kosullu verilerde iki farkla parametreli
gokdegiskenli normal dagilim gdsteren birimlerin toplanmasina
ragmen seg¢ilen tilim kiime sayilarinda g.., 9:a ve TBK yontemi
3 kiimeye parcalanmayl Dbelirtirken, Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz Olgiitleri 2 kiime belirtmiglerdir. Bu iki
olgiit iki farkli dagilimdan g¢ekilmis birimleri %100 dodru
siniflandirma yapan 2 kiilme sayisini en uygun kiime olarak
belirtmektedir. Kosullu olarak alinan bu durumu en iyi yvansitan
0lcl Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Ol¢iitleri olmusgtur.
Jia, Y1p Ve Jan Ve Jsp, Olgilitleri ayni Ozellikleri tasgivan
veri setlerinde degisik sonuglar verme egilimi gbstermigtir.
TBK, segilen 2 birim uzakliktaki baglantilarda Wilk's Lamda
ve Hotelling-Lawley iz degerlerine vakin kiilmeleri
belirtmigtir. Kriter olarak alinacak baglanti uzaklidi 2.5,
3 baglanti katsayisi vya da daha bilylik dederler olarak
alindiginda kiime sayisi Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz

degerlerinde belirtilenle benzerlik gdsterebilecektir.

g, Olgliti rasgele ve kosullu verilerde hig¢ bir Onemlilik
belirtisi gostermemistir. Agikga farkli olarak tiiretildikleri
bilinen kosullu setlerde g.'nin bu kosula duyarlilik
gostermemesi bu Olgiitiin uygun kiimeleri belirleme agisindan

yveterli olmadigini ortaya koymaktadir.

g.o V€ J,, Yrasgele gruplarda kendi aralarinda uyumlu
sonuclar vermesine radmen, kosullu gruplarda en azindan 2
farkli vapinin bulundugu durumlarda tutarsiz sonuglar
vermistir. Ayni sekilde gs. ve das, rasgele gruplarda kendi
aralarinda uyumlu sonuglar verirken kosullu gruplarda bu
tutarliligini kaybederek Onemsiz ya da fazla kimelenmeyi

gbsteren sonuglar verme edgilimi gOstermistir.



112

Bu kilimeleme Olgiitlerini birbirlerivle karsilastirarak
etkinliklerini ortaya koyan bir c¢aligmaya rastlamadigaimizdan
sonuglarimizli ancak gok sayida veri setinde tartisarak ortaya
koyma geregi duyulmustur. Fakat yaklasim olarak
varyans-kovaryans matrislerinin farkz, oranil va da
determinantlarinin farki ve bolimi bigiminde bir yvaklasimi
izleyen bu yontemlerin veri sayisi ve kosullar karsisinda
tutarsiz sonuglar verdigi gézlenmigtir. Buna karsilik Wilk's
Lamda ve Hotelling-Lawley iz dlglitleri tutarli sonuglar ortava
koymuglardir. Bu son iki olciit, toplam varyans arttikga kiime
igi wvaryansinda cokdedisgskenli varyans g¢Oziimlemesinde artis
gbstermesine karsilik ¢ok kiigiik degerlexr olarak belirlenmisler
fakat olasilik dederleri onemli diizeyde diisme gostermistir.
Arastirmamizda Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz
olciitlerinin F test istatistiklerini ve ola5111k‘de§er1erini
dikkate alarak kime sayisilarinin uygunlugunu belirlemeyi
sectik. Olasilik olarak enkiigiik degeri sahip Wilk's Lamda ve
Hotelling-Lawley iz Ol¢iitiinlin belirlendigi kiime sayisini uygun
kiime sayisi olarak aldak. Segilen kiime sayilarainda olasiliklar
P<0.001 dilizeyinde idi.

Kofenetik korelasyon katsayisli rasgele gruplarda,
gruplardaki birim sayisi arttigi durumlarda dizensiz degerler
olarak ortaya g¢ikmigtir. ve R10 ile R30 grubunda Onemli
kiimelenmeyi belirtirken diger R gruplarinda Snemli kiimelenmeyi
belirtmemistif. TBK yonteminin sonuglari ile r.., sonuglarzi
karsilastirildidinda kimelerde bagimsiz birim sayisi arttigi
ve kiime sayisinin ¢ogaldidi durumlarda artis gostermekte, 3
ve daha fazla birim iceren kiime sayisi arttiginda azalma

gdstermektedir. r.. rasgele verilerde kosullara uyumluluk
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gostermemektedir. Kosullu gruplarda ise kosullara duyarlilik
gosterek TBK'daki baglantilarin Oonemliligini igaret

etmektedir.

Kiime sayisinin belirlenmesinde kullandidimiz dlgiitlerden
Wilk's Lamda o6lg¢iitlii birim sayisi 30'un ilzerinde oldudunda
duyarlilagdi diger dlgiitlere gdre enyiiksek diizeye ulasmaktadir.
Everitt (1979) ve Anderberg (1973) gruplar arasi varyansin
gruplar igine gdre enbliyiiklendigi durumlari belirleme
agisindan Wilk's Lamda Olc¢iitiiniin ¢ok duyarli oldudunu
belirtmislerdir. Ayrica kiimeleme O&lgiitlerinde kime ic¢i
tirdesliginin, kiimeler arasi farkliliga gore
degerlendirilmesinde Wilk's Lamda Olglitiiniin etkinlidini
belirtmiglerdir. Anderberg (1973), Klastorin (1983) ve Johnson
ve Wichern (1988) gruplararasi farkliliklarin ortaya
konmasinda Hotelling-Lawley iz OJlglitiinin de Onemli bir

istatistik oldudunu belirtmislerdir.

Symons (1981) ve Avanzolini ve ark. (1990) aralikli va
da oransal Olgekle elde edilmigs veri yapilarinin en uygun
sayilda kiimelere ayrilmasinda Wilk's Lamda olgiitiiniin en uygun
Olciit olabilecedini belirtmigslerdir. Bizde, bu arastirmamizda
kogullara duyarlilidi bakimindan Wilk's Lamdanin ozellikle
30 ve daha fazla birim iceren ve neden-sonug iligkilerinin
tam belirlenemedidi veri yapilarini uygun kiimelere ayirmada

yveterli bir Ol¢iit olabilecedgi kanisina vardik.

Kofenetik korelasyon katsayisi asamall siniflamalarda
badlantilarin uyumluludgunu belirtme agisindan ileri siiriilmis
bir vaklagsimdar. Sneath ve Sokal (1973) taksonomik

problemlerin ¢dzimiinde uygun siniflamanin belirlenmesi ig¢in
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Kofenetik korelasyon katsayisinin uygun bir Olc¢iit oldudunu
ileri silirmlislerdir. Fakat Kofenetik korelasyon katsayisai,
belirlenen kiime sayisina duyarli dedildir. Veri matrisinin
asamall olarak tek bir baglantisi elde edilmekte ve bu
baglanmaya iliskin tek bir Kofenetik korelasyon katsayisi
hesaplanabilmektedir. Halbuki, dider kiime ig¢i wvaryans ve
kiimeler arasi varyvans hesaplamalarina dayalil Olgiitlerde
uygulamacinin degisik alternatifleri sinayarak veri matrisini
2, 3, 4, ... vd. gibi degisik sayilarda kimelere ayirarak
verileri hakkinda daha dedisik agilardan bilgi alma olanadi
vermekte wve bu kiime sayilarina gdre hesaplanan kime igi
tirdesligi ve kiimeler arasi farkliligi belirten en uygun
durumu belirleme olanagi vermektedir. Kofenetik korelasyon

katsayisi bu olanagi aragtiriciya sunmamaktadir.

Overall ve Klett (1972) Hotelling-Lawley iz Olcgilitiinin
gokdegiskenli wvaryans g¢ozimlemesinde gruplar ortalama
vektodriinin farkliliginin degerlendirilmesinde etkin bir
vaklasim oldugunu belirtmistir. Bizde bu Olg¢ilitiin Wilk's Lamda

Olc¢itl ile ayni sonuglar verdidgini bulduk.

Kiimeleme yontemleriyle kiime sayisi 2-5 oldugu durumlarda
olusan kiimelere atanan birimlerin gokdegiskenli Gzellikleri
ve bu Ozelliklere dayali olarak ortaya konan kiime 6zelliginin
vaplsl Ayirma COziimlemesi ile incelendiginde tim kiime
sayilarinda birimlerin ait olduklari sainiflara %100 dogru
olasilikla atandiklarini gdstermektedir. Bu durum kimeleme
coziimlemesi ile olusturulan yapilarin gergekte dogal
siniflamalari yansitma ag¢isindan OSnemli bilgiler verdigini
gbstermektedir. Kurtulus (1985), kiimeleme sonuglarinin ayirma

analizi ile denetlenmesinin veri yapilari hakkinda ayrantila
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bilgi edinme agisindan Snemli oldudunu vurgulamistir. Biz bu
arastirmamizda veri matrisinin farkli kiime sayilarina gore
kiimelenmesinde elde edilen sonuglarin $100 dodru siniflandirma
verdigini saptadik. Bu durumda ayirma analizi kimeleme
gOzilimlemesi sonuglarinain bir kontroli, dogrulamasi
niteliginden Oteye bir farkli bilgi vermemistir. Ancak ayni
konuda yapilan ek gozlemlerin hangi siniflamalara atanacagini
belirtmesi ve atama ayirma fonksiyonlari tanimlamasi acisindan

Oonem tagiyabilir.

TBK yontemi en yaygin kullanilan asamali kiimeleme yontemi
olarak belirlenmistir. Sneath ve Sokal (1973), Anderberg
(1973), Jambu ve Lebeaux (1986), Ozdamar (1988) ve Badci ve
ark. (1991) vyaptiklari yontem kargilastirmalarinda TBK'nin
diger asamali yoOntemler ig¢inde dogal siniflamaya en yakin
kiimelenmeler verdigini bulmuglardir. Fakat TBK'da kiimeler ve
alt kimeler belirli badglanti uzakliklarina gore arastirici
tarafindan ortaya konmaktadir. Kesin bir sinirlama olmamasi
nedeniyle arastiricinin verilerini 1iyi tanimasina bagli
kalmaktadir. Sneath ve Sokal (1973), TBK'den yararlanirken

arastiricinin verilerini ¢ok iyi tanimasinil Onermiglerdir.

TBK, birimlerin birbirleriyle benzerliklerini badglanta
uzakliklarina gdre asamall olarak Dbelirtmesi ag¢gisindan
taksonomik problemlerde sainif, tir, alt tlir gibl sistematik
siniflandirmalarda birimlerin ya da objelerin hangi siniflama
igine girebilecedini belirleme agisindan ek bilgi verme
6zelligine sahiptir (Mariott, 1971; Ozdamar; 1988; Badci ve
ark. 1991).
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Oklid uzakligi ve ilisgki tiirii dlgliler igeren benzerlik
matrisi elemanlari degiskenlerin olgi birimlerinden
bagimsizdirlar (Mariott, 1974; Kendall, 1975). Fakat
degiskenlerin aralikli vya da oransal O&lgekli olarak
dederlerinin olc¢lilmesi ve veri matrislerinin olusturulmasi
gerekir. Nitel Ozellikler ilizerinde galisirken bu dzellikleri
mimkiin oldugunca sirali ya da aralikli bir Slgede doniistiirerek
sayisallastairmak gerekir. Bunun ic¢in gelistirilmis Thursten
Olgedi, Likert Olgedi, Q tipi Olgek gibi uygun dlgeklerden
birini kullanmak gerekir (Kurtulusg, 1985). Bu yapildidginda
gokdegiskenli varyans ¢oziimlemesi, elde edilen kiimelerin uygun
sayisinlin belirlenmesinde daha etkin olarak
kullanilabilecektir. Bazi taksonomik problemlerde serolojik
ozelliklere dayalzi nominal bilgilerden objelerin
siniflandirilmalari yapilmistir. Olgiim ve tartimla elde edilen
va da uygun dlgekler secilerek skor degiskenlerle bilgilerin
ifade edilmesi halinde taksonomik yaklagimlardan daha etkin
sonuglar alinabilir. Bagci ve ark. (1991), serolojik bilgilere
dayali siniflandirmalarla elde edilmis siniflandirmalarin
antibiyotik disk duvarlilik testlerine g&re vyapilacak
siniflamalari karsilastirmak i¢in antibiyotik disk duyarlilik
testinde inhibisyonzonlarini mm cinsinden dlgerek elde edilen
veri matrisini kiimeleyerek serolojik sonug¢larla benzer
siniflandirmalar elde etmislerdir. Bu yaklasimla siniflarin
(kime) dzelliklerini ve bu 6zelliklerin parametre tahminlerini

elde etmislerdir.

Arastirmamizda benzerlik matrisinin kiilmelere
ayrilmasinda en uygun Kkiimeye ayrilma sayisinin test
edilmesinde Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz Olgiitlerinin

en etkin ve birbirlerine benzer yontemler oldugu bulunmugtur.
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TBK, yontemi birimlerin kiime olugstururken birbirleriyle
baglanma uzakliklarini belirtme 6zellidi vardir ve bu nedenle
kime sayisi yvaninda birimler arasi iligkiler yonilinden ek
bilgiler almak gerektiginde basvurulmasi gereken bir ydntem
oldudu kanisina varilmistir. Kofenetik korelasyon katsayisz
asamalili kilimelenmelerin dederlendirilmesinde ikinci derecede

oneme sahip bir Olgiit olarak goriinmektedir.

Sneath ve Sokal (1973) ve Ozdamar (1988), karmaslk.veri
yvapilarinin incelenmesinde Asamall ve Asamali Olmayan Kiimeleme
Yontemlerinin bir arada kullanilabilecedini belirtmislerdir.
K-Ortalamalar yoOnteminin kiime istatistiklerini belirtme ve
2, 3, 4, ... gibi artan sayida birimleri kiimelere ayirarak
degisik alternatifleri deneme olanadgi vermesi Onemli bir
Ozelliktir. TBK yOntemi ise birimler arasi iliskileri ve
baglantilari gdstermesi bakimindan Onemli bir Ozellige
sahiptir. Karmagik veri yapilarini ¢oziimlemede arastirici bu
iki yontemi birlikte ele alarak veri analizinde kullanmasi
uygun olacaktir. Boylece arastiraici, kilime O6zellikleri,
birimler arasi iliskiler ve vyeni vapilarin tanimlanmasi
konularinda onemli ipuglari elde edbilecektir. Bu bilgileri
iki yO6ntemin vermesi bakimindan birlikte kullanilmalarinin

yvararli olacagi agiktair.

Bilimsel aragtirmalarda, klinik, laboratuvar ve saha
c¢alismalarinda uygulamaci ve bilim adamlarinin elde ettikleri
verilerini c¢okdegiskenli olarak ele almalarinin yararla
olacadi, veri matrislerinin karmasik yapilari gdsterdigi
durumlarda kilmeleme ¢dziimlemesine basvurulmasinin uygun
olacagi acgiktir. Bu ylzden; Tip, Biyoloji wvd. alanlarda,

birimler, deJiskenler ya da hem birimler hem degiskenler
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hakkinda ayrintili bilgiler elde edilmesinde gokdediskenli
yontemlerden yararlanmak gerekir. Veri analizlerinde ydntem
segiminde Biyoistatistikgilerle ortak c¢alismalar vapilmasi
dogru kararlara ulasmada oOnemli ve gerekli bir vyaklagim

olacaktair.

Kiimeleme ¢dziimlemesi, Tip, Biyvoloji, Sivasal Bilimler ve
Yer Bilimleri gibi alanlarda karmagsik veri vyapilaraina
¢oziimlemede yararlanilabilecek Onemli bir yontemdir. Kiimeleme
yontemleriyle, seg¢ilen kiime sayisinda, birimlerin uygun
kiimelenme gdsterip gostermediginin aragtirilarak uygun kiime
sayisinin belirlenmesinde kullanilan kiimeleme olc¢iitlerinden,
Wilk's Lamda ve Hotelling-Lawley iz 0Olgiitleri hem
birbirleriyle hem de kendi i¢lerinde uyumlu sonuglar vererek,
arastirilan Olcgiitler ig¢inde en uygun olanlari olarak
belirlenmistir. TBK yontemi ile birimler arasi iligkilerin
kontrol edilmesi, K-Ortalamalar yontemi ile elde edilemeyen

bilgiler agisindan gerekli gorilmektedir.
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