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OZET

Kiimeleme analizinde, anlaml1 ve gecerli sonuglara ulagabilmek bir¢ok arastirmacinin hem
hedefi hem de karsilagtigt en Onemli sorunlardan biridir. Bu bakimdan elde edilen
kiimeleme c¢ozlimlerinin kalitesini test etmek amaciyla gelistirilen bazi yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri de, ¢alismada incelenen ¢ok degiskenli bir istatistik
analiz teknigi olan diskriminant analizinin kiimeleme sonuglarina uygulanmasidir. Bu
caligmada, SPSS Paket Programi ve Minitab Paket Programi kullanilarak Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2017 yili 15 yas ve lizeri i¢ gog¢ verileri tlizerinde hiyerarsik kiimeleme analizi
tekniklerinden tek baglanti kiimeleme teknigi, tam baglant1 kiimeleme teknigi, merkezi
baglant1 kiimeleme teknigi, medyan baglanti kiimeleme teknigi ve Ward tekniklerinden her
birine karesi alinmis Oklid, Pearson, City-Block(Manhattan) ve Minkowski uzakliklari
uygulanarak elde edilen kiimeler karsilastirilmis ve ortaya ¢ikan bu kiimelerin her biri igin
varyans-kovaryans matrislerinin esitligine gore dogrusal veya karesel diskriminat analizi
uygulanarak meydana gelen kiimelerin gegerliligi sorgulanmistir. Bu ¢er¢evede s6z konusu
uygulama 6zelinde, hangi uzaklik 6lgiisiiniin hangi kiimeleme tekniginde nasil kiimeler
olugturdugu incelenmis ve dogrusal veya karesel diskriminant analizi gergeklestirilerek
hangi oranda dogru smiflandirma ortaya koydugu belirlenmeye calisiimistir.
Gergeklestirilen analiz sonuglarma goére, tek baglanti kiimeleme tekniginde tiim
uzakliklarin ayni1 oranda dogru smiflandirma yaptigi, tam baglanti kiimeleme teknigi ve
medyan baglanti kiimeleme tekniginde Pearson uzakligina gore elde edilen kiimelerin
sirastyla % 97,5 ve % 98,8 oraninda en fazla dogru smiflandirma oranina sahip oldugu,
merkezi baglant1 kiimeleme tekniginde karesi alinmis Oklid uzakligmin % 98,8 ile en fazla
oranda dogru simiflandirma gosterdigi ve Ward tekniginde ise Pearson ve Manhattan
uzakliklarmin % 96,3 ile en fazla dogru smiflandirma oranina sahip olduklar
belirlenmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de 81 il bazinda illere gé¢ edenlerin egitim
durumu konusunda durum tespiti yapilmis olup elde edilen bu siniflandirmalarin ilgili
politika, uygulama ve diger akademik c¢alismalara yol gosterici nitelikte olacagi
diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

In cluster analysis, finding significant and valid results is both the goal and one of the most
important problems of many researchers. In respect to this, there are some methods
developed to test the quality of resulting cluster analyses. One of these methods examined
in our study is to apply a discriminant analysis, which is a multivariate statistical analysis
technique, to the clustering results. In this study, SPSS Software Package and Minitab
Software Package were used to apply Euclidean Squared, Pearson’s, City-Block
(Manhattan) and Minkowski distances on each of these particular hierarchical cluster
analysis methods, consisting of single linkage clustering method, complete linkage
clustering method, centroid linkage clustering method, median linkage clustering method
and Ward’s method, using the Turkish Statistical Institute data on internal migration of
people aged 15 and older, to compare the resulting clusters, and to question the validity of
the resulting clusters by applying linear or quadratic discriminant analysis depending on
the equality of the variance-covariance matrices. Within the scope of the aforementioned
operation, it was examined which distance measurement created what kind of cluster in
which clustering method, and it was attempted to be determined that at what rate the
accurate classifications were done. According to the results of the analysis, in the single
linkage clustering method all distances had the same rate of accurate classification, in the
complete linkage clustering method and the median linkage clustering method the clusters
which are obtained according to the Pearson's distance had the most accurate classification
rate of 97.5% and 98.8% respectively, in the centroid linkage clustering method the
Euclidean Squared distance had the most accurate classification rate with 98.8%, and in
Ward’s method Pearson’s and Manhattan distances had the most accurate classification
rate with 96.3%. In addition to this, educational statuses of immigrants throughout 81
provinces of Turkey were determined on the basis of provinces, and it is believed that the
resulting classifications will provide guidance to politics, practical applications, and other
academic studies.
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1. GIRIS

Canl1 ve cansiz varliklarin siniflandirilmasi yiizyillardir bilim insanlarinin ilgilendiren bir
konudur. Simiflandirma; insanlarin i¢inde bulunduklar1 ortami veya evreni daha kolay
kavrayabilmesine imkan saglayan oOnemli bir aractir. Elemanlarin sayisi c¢ogaldikca
elemanlar1 siniflandirmak daha da gili¢lesmistir ve yeni teknikler kesfetmeyi gerektirmistir.

Bu ihtiyaglar “kiimeleme analizi” kavramini dogurmustur (Oztiirk, 2012).

Kiimeleme analizi, Linnaeus’un 1753 yilinda hayvanlarin ve bitkilerin siiflandirilmasi
lizerine yaptigl ¢alismaya dayanan bir arastirma metodu olmakla birlikte, ilk kez John
Snow tarafindan 1854 yilinda Londra’daki bir kolera salgini sirasinda kullanilmis olup, bu

olay kiimeleme analizinin en basit ve bilinen ilk uygulamas1 olarak dikkat ¢cekmektedir

(Hofman and Jarvis, 1998).

Ozellikle 1960’11 yillardan sonra gelisme gosteren kiimeleme analizi, genis bir uygulama
sahasina sahip olmustur. Giinimiizde bakildiginda; veri madenciligi, bankacilik,

pazarlama, tip, sosyoloji, ekonomiye varan bir yelpazede uygulandigr goriilmektedir

(Anderberg, 1973).

Kiimeyi, birbiriyle benzerlik gosteren veya aymi tiirden olan objelerin olusturduklar:
gruplar olarak tanimlamak miimkiindiir (TDK, 1932). Kiimeleme analizi ise; bu kiimeleri
bir araya getirme teknigidir. Bagka bir deyime gore kiimeleme analizi; homojen olan
gruplarin i¢ ice durumlar1 veya objelerin kategorize edilebilmesi i¢in bagvurulan teknikler
smifidir. Bu sayede kiimeleme analizi, objelerin sinifi olusturan benzer ya da ayni
ozelliklerinin daha 1yi yansitilmasina olanak saglar. Kiimeleme, bir denetimsiz 6grenme

bigimidir ve var olan siniflar i¢cinden benzer 6zellikleri olanlarin bir araya getirilmesidir.

Kiimeleme analizinin amaci, birbirine ¢ok benzeyen birimlerden olusan fakat nitelikleri
yoniinden farkli olan kiimelerin ortaya ¢ikarilmasi ve bilgi depolarmin farkli gruplara
ayrilmasidir (Yilmaz, 2011). Ayrica kiimeleme analizi, aragtirmaciya, incelenen kiimeyi,
kendi i¢inde ayni cins ancak digerleriyle ayn1 olmayacak sekilde kiimelere ayirma imkant

sunan bir cok degiskenli istatistiksel analiz teknigidir (Kantardzic, 2003).



Kiimeleme analizi, birimlerin benzerlik veya farkliliklarint géz Oniine alarak onlar
homojen gruplara ayirmaktadir. Birimler arasindaki benzerlik veya farkliliklar genel olarak
uzaklik Olgiileri olarak isimlendirilir. Uzaklik olgiileri, farklilik Olciileri ve benzerlik
Olciileri olmak iizere 2 temel baglik altinda toplanabilir. Tercih edilecek kiimeleme
teknigini uygulamadan Once verinin yapisina uygun olacak sekilde uzaklik Olgiisii
secilmesi Onemli olup, gergeklestirilen kiimeleme analizinin performansi, segilecek

yakinlik 6l¢iisiiniin uygunluguna baglhidir (Carvalho, 2015).

Birimlerin benzerliklerine gore kiimelere dagilmasinda kullanilabilecek birgok yaklasim
bulunmakla birlikte; bu yaklasimlardan biri, en ¢ok benzer iki birimi ayn1 gruba atamakla
baslayip tiim birimlerin ayn1 gruba atanmasi ile biten hiyerarsik bir yaklagimdir. Bir diger
yaklagim ise tiim verilerin ortalama degerlerine en yakin degerlere sahip birimlerin ayni
kiimeye atanmasini esas alan yaklagimdir. Biitiin yaklagimlarda en 6nemli husus, kiimeler
aras1 farklar ile kiimeler i¢i benzerliklerin maksimum olmasini saglamaktir. En ¢ok
kullanilan kiimeleme teknikleri hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme adi altinda iki

kategoride toplanmaktadir (Tatlidil, 2008).

Kiimeleme analizi, diger ¢cok degiskenli istatistiksel tekniklerle de birlestirilebilmektedir.
Gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen sonuglari dogrulamak admna olusan
kiimelerin 1istatistiksel gilivenirliliginin degerlendirilmesi amaciyla kiimeleme analizi,
diskriminant analizi ile birlestirilebilir. Boylece kiimeleme analizi sonuglarinin,
diskriminant analizi ve sonucunda elde edilen fonksiyonlar yardimiyla kontrol edilebilme

imkani1 saglanmaktadir (Y1ldiz, 1989).

Diskriminant analizi, bireylerin sahip olduklar1 p sayida degisken kullanilarak bu bireylerin
ait olduklar1 gruplarin belirlenmesi ya da mevcut gruplarin birbirlerinden ayrilmasim
saglayacak optimum fonksiyonun bulunmasinda kullanilan c¢ok degiskenli istatistik
teknikleri arasinda yer almaktadir (Camdeviren, 2000). Diskriminant analizi sayesinde
arastirmacilar, ayn1 anda ¢ok say1 ve g¢esitte degisken ile birden fazla sayidaki 6rnek grubu
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirleyebilme imkanimi elde etmektedir. Gruplar
arasinda varyans-kovaryans esitliginde dogrusal diskriminant analizi kullanirken, esit

olmamas1 durumunda ise karesel diskriminant analizinin kullanilmas1 6nerilmistir.



Benzerlik katsayilarinin farkli kiimeleme teknikleri iizerinde gosterdikleri performansi
inceleyen bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan biri olan Finch (2015) kiime
uzaklik oOlciilerini  karsilastirdigi c¢alismasinda, simiilasyon sonuglarima goére dogru
gruplama potansiyellerinin % 60 ila % 90 arasinda oldugunu ve kiimeleme teknikleri
arasinda en iyi performanst Ward tekniginin gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica,
Shirkhorshidi (2015) kiimelemede benzerlik ve farklilik katsayilarmin karsilastiriimasi
iizerine yaptig1 bir calismada, s6z konusu katsayilarin farkl kiimeleme teknikleri {izerinde
uygulandiginda gosterdigi performansi incelemistir. Tek baglanti ve ortalama baglanti
kiimeleme tekniklerinde Oklid uzakhigmin genellikle Manhattan ve Minkowski

uzakliklarindan daha iyi performans gosterdigini degerlendirmistir.

Ele alinan bu ¢alismanin amaci da, kiimeleme analizinde kullanilan bazi uzaklik 6l¢iilerini
farkli kiimeleme teknikleri {izerinde uygulayarak olusan kiimeleri karsilastirmak ve ortaya
¢ikan bu kiimelerin her biri i¢in diskriminat analizi uygulayarak s6z konusu meydana gelen
kiimelerin gegerliligini arastirmaktir. Dolayisiyla hangi uzaklik 6l¢iistiniin hangi kiimeleme

tekniginde en 1yi sonucu verdigi ortaya konulmaya calisilacaktir.

Calismanin uygulama boliimiinde ise, Tiirkiye’de i¢ gdo¢ hareketi icinde yer alan illere
yonelen 15 yas ve iizeri niifusun egitim durumu incelenmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore; 2017 yili iginde Tirkiye’de 81 ilin, aldig1 goglin egitim durumuna gore
kiimeleme analizi ile gruplamasi yapilmistir. Elde edilen gruplarin gecerliligi diskriminant

analizi uygulanarak sorgulanmstir.

Literatiirde i¢ go¢ konusunda yapilan pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Munro (1974),
makro diizeyde Tiirkiye 6zelinde i¢ gocii arastiran en 6nemli ¢alismalardan birine sahip
olup Tiirkiye’de 67 ilin goc verilerini regresyon analizi kullanarak iller arasinda i¢ go¢
temelinde etkili olan degiskenleri aragtirmigtir. Celik (2002), 1975-1990 verilerini
kullanarak Tiirkiye’de i¢ gogii arastirmig ve go¢menler nitelikleri itibariyle egitim, yas ve
cinsiyet bakimindan incelenmistir. S6z konusu aragtirma sonucunda gé¢menlerin daha ¢ok
egitim seviyesi yiiksek erkeklerden olustugu saptanmistir. Sonmez ve Er (2007), 81 ile
iliskin 2004 y1l1 go¢ verilerini kullanarak i¢ gé¢ hareketlerini iki farkli kiimeleme teknigini
uygulayarak yaptiklari ¢caligmada, biiyiik sehirlerden disariya dogru goglerin ¢ogunlugunun
koylere degil, ti¢ biiyiik il disinda kalan diger illere yapildigini ortaya koymustur. Biilbiil
ve Kose (2010), 2008 yili goc¢ verilerini kullanarak 12 bodlgeye yonelik olarak gog



hususunun ¢esitli degiskenlere gore belirlenen uzakliklara gore bolgeler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemeyi amaglamiglardir. Garipagaoglu (2016), 1990 yil
genel niifus sayimi sonuglarina goére goc alan 21 ile yonelen niifusun egitim durumunu
arastirmistir. S6z konusu arastirma ile yer degistiren bu niifusun egitim durumunu iller
0zelinde incelemis olup goce katillanlarin ¢ogunlugunun egitim seviyesinin diistik yani %
50,6 oraninda ilkokul mezunu oldugu ancak diisiik olsa bile Tiirkiye ortalamasinin ¢ok

iistiinde bir yiiksekdgretim mezunu kesimin de goge istirak ettigini saptamistir.

GoO¢ analizinin farkli boyutlarinin yer aldigi arastirmalarda anket teknigi, 6rnekleme
teknigi, regresyon analizi, en kiiciik kareler teknigi, kiimeleme analizi ve panel veri analizi
gibi istatistiksel teknikler kullanilarak i¢ go¢ olgusu analiz edilmis olup bazilarinda gog
nedenleri ortaya konulurken bazilarinda ise gogiin sonuglar tizerinde durulmustur. Kimi
aragtirmalar ise i¢ goc ile ilgili mevcut durum tespitine yonelerek bu konuya odaklanmustir.
Bu kapsamda, c¢alismadaki bu incelemenin 6ziinii de i¢ go¢ hareketi icinde yer alan illere

yonelen niifusun egitim durumu teskil etmektedir.

Calismanin giris kismindan sonra, ikinci ve iiglincii boliimiinde sirasiyla kiimeleme analizi
ve diskriminant analizi incelenerek literatiire deginilmistir. Uygulama béliimiinde ise s6z
konusu alanda giincel son veri olan, TUIK 2017 yili 15 yas ve iizeri i¢ gd¢ verileri
kullanilarak Tiirkiye’de 81 il bazinda illere gé¢ edenlerin egitim durumu arastirilarak
durum tespiti yapilacak olup ¢alismada yapilan bu simiflandirmalarin ilgili politika,

uygulama ve diger akademik ¢aligmalara yol gosterici nitelikte olacag: diisiiniilmektedir.



2. KUMELEME ANALIZi

2.1. Kiimeleme Analizinin Tanimi ve Genel Amaci

Kiimeleme analizi, bir arastirmada incelenen birimleri aralarindaki benzerliklere gore
belirli gruplar icinde toplayarak, birimlerin ortak ozelliklerini ortaya koymayi ve bu
gruplar ile ilgili genel tanimlar yapmay1 saglayan bir tekniktir. Kiimeleme analizinde
birincil amag verileri niteliklerine gore, grup i¢inde olas1 en biiyilk homojenlige ve gruplar
arasinda olas1 en bliyiik heterojenlige sahip gruplar olusturarak bir araya getirmektir

(Kalayci, 2008).

Kiimeleme analizinin genel amaci ise gruplanmamis verileri benzerliklerine gore
gruplandirarak ve arastirmaciya uygun, ise yarar Ozet bilgiler elde etmede yardimci
olmaktir. Kiimeleme analizi s6zii edilen amaglar disinda; gruplar i¢in 6n tahmin, hipotez
testi, veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi ve aykir1 degerlerin bulunmasi gibi

amaglarla da kullanilmaktadir (Romesburg, 1984).

Anderberg(1973)’e gore kiimeleme analizi, asagida belirtilen amaglara ulasmada faydal

olacaktir;

e Insan tiplerini belirleme ve ayirt etme teknigi(tipoloji) veya smiflandirma gelistirmek,

e Kuruluslar gruplama hedefiyle kavramsal siniflama 6lgekleri gelistirmek,

e Verileri siniflayarak belli alanda kanit Giretmek,

e Hipotez test etmek ya da veri setinde bagka metotlarla yapilmis olan gruplamalarin

varligini saptamak (Dogan, 2008).

Ozdamar (2004)’a gore ise kiimeleme analizinin kullanim amaglar:

e n sayida bireyi p degiskenine bagl niteliklerine gore, kendi iginde miimkiin oldugunca
homojen ve kendi aralarinda da heterojen alt kiimelere ayirmak,

e p sayida degiskeni, n sayida bireyde saptanan bulgulara gore ortak 6zellikleri agikladigi
varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktor yapilari ortaya koymak,

e Bireyleri ve degiskenleri birlikte ele alarak n bireyi p degiskene gore ortak nitelikli alt

kiimelere ayirmak,



e p degiskene gore saptanan bulgular agisindan bireylerin biyolojik ve taksonomik

siiflamasini ortaya koymaktir (Yalgin, 2013).

Belirtilen amaglara ulagmada kullanilan kiimeleme analizinde basari elde edebilmek igin;

e Kayit dosyasinin belirlenmesi

e Verilerin ve verilere ait temel 6zelliklerin saptanmasi
e Kiimeleme yapilacak temel 6zelliklerin belirlenmesi
¢ Baslangi¢c merkezlerin belirlenmesi

e Uzaklik dl¢iimiiniin se¢imi

e Kiimeleme Olgiitlerinin belirlenmesi

¢ Kiimeleme algoritmalar1 ve bilgisayar uygulamasi

¢ Kiime sayisinin belirlenmesi

e Nihai sonuglarin yorumlanmas gibi yollar izlenmelidir (Ustiinel, 2018).

Kiimeleme analizinde gegerli ve anlamli sonuglara ulagabilmek i¢in iki hususun mutlaka
saglanmas1 gerekmekte olup, ilki Onemli degiskenlerin segilmesi ikincisi ise kiime

sayisinin isabetli segilmesidir (Carvalho, 2015).

Kiimeleme analizinin temel uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

Admm 1- Veri Matrisinin Belirlenmesi: Birimlerin olagan siniflandirilmalari hakkinda net
bilgilerin bulunmadig1 yiginlardan secilen n sayida birimin p sayida degiskeniyle alakali

gozlemler yapilarak Cizelge 2.1.’deki gibi matris haline getirilir.

Cizelge 2.1. Veri matrisi

1.Degisken 2.Degisken 3.Degisken p. Degisken
1.Birim X1 X12 Xi3 Xip
2.Birim Xa1 X2 Xa3 Xap
3.Birim Xa1 X3 X33 X3p
n. Birim Xn1 Xnz Xns Xnp




Adim 2- Benzerlik ya da Farklilik Matrisinin Belirlenmesi: Birimlerin/degiskenlerin
birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarini ortaya koyan uygun bir benzerlik

Olciisii ile birimlerin/degiskenlerin birbirlerine uzakliklar1 hesaplanir. Bulunan uzakliklara

iliskin Cizelge 2.2. seklinde benzerlik/farklilik matrisi hazirlanir.

Cizelge 2.2. Benzerlik/farklilik matrisi

1. Birim 2.Birim 3.Birim n. Birim
1. Birim 0 di2 di3 din
2. Birim SIMETRI 0 d23 don
3. Birim SIMETRI SIMETRI |0 .
SIMETRI SIMETRI | SIMETRI 0 On-1n
n. Birim SIMETRI SIMETRI | SIMETRI SIMETRI |0

Adim 3- Kiimelerin Olusturulmasi: Dogru kiime metottu yardimi ile benzerlik/farklilik
matrisine gore birimlerin/degiskenlerin uygun sayida olusturulan kiimelere boliinmesi
saglanir. Gruplandirma yapilirken, siklikla kullanilan kiimeleme tekniklerinden hiyerargik
ve hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinden uygun olanlar segilir. Birimler birbirlerine

olan uzaklik veya yakinlik derecelerine gore uygun sayida kiimelere boliindir.

Adim 4- Analiz ve Sonug: Ulagilan kiimelerin analiz edilmesi ve bu kiimeleme sekline
dayanarak kurulan varsayimlarin dogrulanmas: icin gerekli olan analitik metotlarin
uygulanarak, sonuglarin hassasliginin ve anlamliliginin tartigmas: yapilir. Elde edilen
sonuglarin dogru olmamast durumunda (degiskenlerin uygun olmamasi ve/veya kiime
sayisinin uygun belirlenmemis olmasi nedeniyle) degiskenler, kiime sayisi, uzaklik dlgiileri

ve kiimeleme metotlar1 gibi degiskenler gozden gegcirilerek siire¢ basindan tekrar edilir.

Kiimeleme analizinin pek ¢ok olumlu taraflar1 bulunmaktadir. Kiimeleme analizinde
iliskilerin goriintiillenmesi, sonuglarin grafik haline getirilmesi agisindan onemlidir. Bu
sayede gorsel sonuclardan benzerlikler kolayca tespit edilir. Ayrica aykiri degerler de
kolaylikla saptanir. Bazi tekniklerde daha kiiglik veri topluluklari iizerinde calisiimasi
gerekmekte olup, kiimeleme analizi ile biyiik veri topluluklart daha kiiciik kiimelere
boliinmesi sayesinde bu tiir tekniklerin uygulanabilmesi i¢in ortam olusturulur (Green,
1989).
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2.2. Kiimeleme Analizinde Kullanilan Benzerlik Olciitleri

Kiimeleme analizinin genel hedefi kiime igindeki homojenligi, kiimeler arasinda ise
heterojenligi olusturmaktir. Bu da belirgin 6zellikleri agisindan benzer bireylerin ayni
kiimede bir araya gelmesiyle saglanmis olur. Bireylerin benzerlikleri uzaydaki
konumlariyla alakali olup uzayda birbirlerine daha yakin olan bireyler ayn1 kiimede bir
araya gelmis olacaklardir. Bireyler siniflandirilirken birbirlerine mesafeleri ¢esitli uzaklik

olciilerine gore bulunur (Oztiirk, 2012).

Uzaklik, farkliliklar1 6lgerken farkliliklar ise ¢esitli niteliklere gore iki nesnenin zithk veya
uyumsuzluklarinin bir 6l¢iimiidiir. Uzaklik olgtimleri bir gozlemin otekiler i¢inde fark
edilmesini saglar ve bunun sayesinde gozlemler benzerlik ya da farkliliklarma gore
siniflara ayrilabilir. Birimler alt gruplara ya da kiimelere bir kere dahil olduktan sonra her
grubun belirgin 6zellikleri anlasilabilir ve kiimelerin nitelikleri aciklanabilir. Gruplama
sayesinde bilginin diizenlenmesi ve incelenmesi daha kolay saglanir. Yeni veriler
belirlenen alt grup ya da kiimelere gore ayrilabilir ve nitelikleri Ongoriilebilir. Veriler
sayesinde basit hale getirilerek daha etkin degiskenler iizerinde ¢alismalar yapilabilir ve
veri kiimesi i¢indeki gizli yap1 ortaya ¢ikarilabilir. Verinin igindeki kiimelenme yapisina ve

bu kiimelerin degisken tahminine gore plan yapilip karar alinabilir (Servi, 2009).

Verilerin gruplandirilmasinda iizerinde etkili olan degiskenlerin kesikli veya siirekli
olmalarina ya da degiskenlerin siniflama, siralama, aralik ya da oransal 6l¢ekte olmalarina
dayanarak kullanilacak uzaklik &lgiisii belirlenir (Oztiirk, 2012). Uzaklik dlciilerinden en

¢ok kullanilanlar1 sunlardir:
2.2.1. Oklid uzakhg

Oklid uzaklik 6lciisii, uzaklik Slgiileri i¢inde en sik kullamilan &lgiilerdendir. En &nemli
niteliklerinden biri; iki birim aras1 mesafenin, analize yeni birimlerin dahil olmasiyla
degismemesidir. Boyutlar1 birbirine benzeyen Olgeklere sahip olan kayitlarda kullanilan
yararli bir uygulamadir. Iki birim arasindaki Oklid uzakligi, karsilik olan degerler
arasindaki farklarinin karelerinin toplaminmn karekokiinii hesap etmeyi kapsar (Ustiinel,

2018). Bu kapsamda, p degisken sayis1 ve n birim sayist olmak iizere i,j = 1,2,3...... n, i. ve
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j. birimleri arasindaki uzaklik sekilde de gosterilen Oklid uzaklik 6lgiisii kullanilarak

formiildeki gibi hesaplanir (Tatlidil, 2008):

d(l,]) = \/(Xil - le)z + (XiZ - ij)z + ... + (Xip - ij)z (21)

L3

12

Sekil 2.1. Oklid uzaklig
2.2.2. Karesi alinms Oklid uzakhg

Karesi alinmis Oklid uzaklik 6l¢iimii, iki birim arasinda birimlere karsilik gelen degerlerin
farklarinin karelerinin toplamini hesaplamasiyla bulunur. Oklid uzaklik &lgiisiiyle ayni
denklemi kullanilmasiyla beraber, Oklid uzakligmin karesidir. Karesi alinmis Oklid

uzaklik ol¢iisti formiilii asagida gosterilmistir (Tathidil, 2008):

d(i,j) = (Xn — xj1)2 + (xiz - X]-Z)Z + ...+ (xip — X]-p)z (2.2)
2.2.3. Pearson uzakhgi

Iki birim arasindaki uzakligin bulundugu Pearson uzaklik dl¢iisii formiilii asagidaki gibidir:

st $3 Sp

4G i) :\/(Xil—xmz+(Xiz-Xiz>2+...+M (2.3)



10

Formiilde kullanilan Sp, uzakligin hesaplandig1 degiskene ait varyanstir ve farkli gruplarla
ilgili daha onceden bilgi sahibi olunmadigindan, uzaklik hesaplanmasinda S degerinin
kullanilmas1 yanls olur. Bu sebeple Pearson uzaklik &lgiisiiniin yerine siklikla Oklid
uzaklik 6l¢iisii kullanilir (Dinler, 2014).

2.2.4. Karesi ahmms Pearson uzakhg

Karesi alinmig Pearson uzaklik 6l¢iisii formiilii asagidaki gibidir:

d(i,) = Gumen’ | Gem x| Gapoxgp)® (2.4)

st s3 Sp
2.2.5. Manhattan (City-Blok) uzakhgi

Manhattan uzaklig1 veya City-Blok uzaklig isimleriyle kullanilan bu uzaklik, uzakliklar
tanimlamak i¢in kullanilan iki ya da daha ¢ok boyuttaki mutlak farklarin toplanmasindan
elde edilir. Bagka deyise gore bu metot, degiskenler arasindaki farkin mutlak degerini baz
almaktadir. Uzaklik, gozlemlerin koordinatlar1 arasindaki farkin mutlak degerleri

toplamiyla bulunur (Johnson and Wichern, 1988).
d(ij) = (Jxin = x0| + [xi2 = xj2| + -+ [xip = %) (2.5)
2.2.6. Minkowski uzakhg

Uzakliklarin belirlenmesinde bir diger kullanilan 6l¢iide Minkowski olarak bilinen uzaklik

olgtsiidiir. Minkowski uzaklik 6l¢iisii asagidaki gibi gosterilmektedir.

1

d(l,]) = “Xil - Xj1|m + |Xi2 - ijlm + -+ |Xip — X]'plm]H (26)

Minkowski uzaklik 6l¢iisii formiiliinde m degeri biiyiik ve kiigiik farklara verilen agirlig:
etkiler. m=1 olarak kabul edilirse formiil, Manhattan uzaklik 6l¢iisii formiiliine donisiir.
Eger m=2 olarak kabul edilirse formiil Oklid uzaklik &lgiisii formiiliine déniisiir (Tathdil,

2008).
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2.2.7. Hotelling T? uzakhg

Iki grup veya kiimenin ortalama vektdrlerinin kiyaslanmasi igin basvurulan Hotelling T2

degeri, uzaklik olciitii olarak da kullanilmaktadir.

di,) =T? ==2(x% - ) s (K - %) @7
S, pXp kovaryans matrisini ifade etmektedir.

L,j=1,2,....... n’dir ve n birim sayisidir (Tatlidil, 2008).

2.2.8. Mahalanobis uzakhgi

Mabhalanobis uzakligi aslinda merkez ve her bir veri noktasi arasindaki uzakligi
gostermektedir. Verideki degiskenler birbirleriyle iligkili degil ise, S bir birim matris
yapisina doniisiir ve Mahalanobis uzakligi karesi alinmis Oklid uzakligma esit olur.
Dogrudan birlestiren, standart bir metot olan Mahalanobis uzaklik olgiisii, iki degisken
arasinda bir iligki var ise bu iki degisken arasindaki kovaryans ya da korelasyonu dikkate
alan Mahalanobis uzakliginin kullanilmas1 uygundur. Bu ¢erc¢evede, p sayida degiskenli bir
degerlendirmede i ve j birimleri arasindaki Mahalanobis uzaklik 6l¢iisii asagidaki formiille

bulunur (Sharma 1996).
d(G,j) =D? = (x; — %) S (x — ) (2.8)
S, pxp kovaryans matrisini ifade etmektedir.

2.3. Kiimeleme Teknikleri

Kiimeleme teknikleri; uzaklik matrisini kullanarak objeleri ya da degiskenleri kendi
aralarinda heterojen ve kendi i¢inde homojen olacak sekilde gruplar kurmaya olanak
saglar. Kullanilacak benzerlik oOlciisti secildikten sonra kiimeleme isleminin ne sekilde
yapilacagina karar verilir. Kullanilacak kiimeleme metodunun dogru tercih edilmesi

yapilan analizin hedefine ulasmasinda biiylikk 6nem tasir. Bu sebeple kiimeleme
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metotlarinin temel nitelikleri dogru kavranmali ve uygulanan metodun sonuglar1 dogru

analiz edilmelidir (Dogan, 2008).

2000°1i yillardan beri kiimeleme calismalariyla ilgili bir¢cok teknik gelistirilmistir. Bu
teknikleri standartlastirmak ve onlar1 kategorize etmek oldukc¢a giigtiir. Kaynaklarda kabul
edilen kiimeleme tekniklerinin hiyerarsik teknikler ve hiyerarsik olmayan teknikler

seklinde iki grupta toplandig1 goriiliir. (Tasatan, 2018).

Tek Baglanti
m T]?elilgiliili(rll;i Tam Baglanti
Ortalama
Baglant1
—  Toplamal — —
N s Tglglyﬂifii — Ward Teknigi
: Medyan
5 | 0 Hiyerarsik | | Merkezlestirme
~ Teknikleri .
5 Merkezi
% n —  Monotetik
é '~ Bolinmeli
= — Ll Politetik
= ||| Hiyerarsik | | k- Ortalama
g2 Olmayan Teknigi

Sekil 2.2. Kiimeleme teknikleri

2.3.1. Hiyerarsik kiimeleme teknikleri

Hiyerargik kiimeleme tekniklerinin bir diger adi baglanti teknikleridir. Bu teknikler
birimleri birbirleri ile farkli asamalarda toplayarak; ardigik kiimeler kurmaya ve bu
kiimelere dahil olacak birimlerin nasil bir uzaklik veya benzerlik diizeyinde dahil oldugunu

saptamaya yoneliktir (Dogan, 2008).

Hiyerarsik kiimelemede, arastirma sonucunda elde edilen birimler i¢ i¢e bdliinmelerin ya
da birlesmelerin bir sirast seklinde gruplanir. Hiyerarsik kiimeleme teknikleri uygun bir

hesaplama teknigi kullanarak verideki dogru ifade edilmis kiimeleri bulmaya calisir. n
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sayida birimden olusan bir arastirma sonucu g farkli kiime yapisi igeriyorsa, n gozlemin g

farkli kiimeye boliinmelerinin sayisi,
N (ng) = ézﬁ_l(ﬁ) (—=1)8kgn (2.9)

formiiliiyle hesaplanir. Bu deger & il yaklasik olarak da hesaplanabilir (Duran and Odell,
g!

1974). Hiyerarsik kiimeleme tekniginde, dendogram olarak bilinen aga¢ diyagrami
kullanilir. Aga¢ diyagrami, hiyerarsik kiimeleme teknigiyle elde edilen kiimelerin

gorsellestirilmesini saglar. Kiime sayisina gorsel olarak karar verilir (Servi, 2009).

& 1
Eklemel Baliinmeh
hiyerargk hiyerargk
kitmeleme kitmeleme
. o @ v
1 G2 G G S 6 GT

Sekil 2.3. Agac diyagram1 (dendogram)

Toplamali ve boliinmeli seklinde iki hiyerarsik teknik bulunmaktadir. Toplamali hiyerarsik
teknikte her birim en bagta bir kiime olarak varsayilir. Daha sonra en yakin iki kiime yeni
bir kiimede toplanarak biitiinlestirilir. Bu sayede her basamakta kiime sayisi bir azalmig
olur. Boliinmeli hiyerarsik teknikte ise asamalar toplamali hiyerarsik teknigin tam tersidir.
Bu teknikte arastirma sonuglarindan elde edilen biiyiik bir kiime kiigiik pargalara boliinerek
yeni kiimeler olusturulmaya baslanir. Farkli olan arastirma sonuglari segilerek daha kiiciik
kiimeler elde edilir. Her birim kendi basina kiime olusturana dek uygulamaya devam edilir

(Dinler, 2014).

n sayida birimden kiime olusturmak igin kademeli olan tekniklerde kullanilan

algoritmalarin temel basamaklar1 su sekildedir:
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e Birimler arasindaki mesafeler n x n boyutlu simetrik bir matrisin (D = {di]-}) gosterdigi
n kiime ile hesaplanmaya baglanir.

e Birbirine en yakin (D matrisindeki en kii¢iik deger) iki kiime bir araya getirilir.

e Kiime sayisi1 bir azaltilarak tekrarlanmis uzaklar matrisi elde edilir.

e Tek kiime kalincaya dek 2. ve 3. basamaklar n-1 kere tekrarlanir (Cakmak, 1999).

Hiyerarsik kiimeleme tekniklerinin; iki kiimenin bir araya getirilmesine karar verildikten
sonra iglem geri alinamamasi yani analizin basinda yapilan pargalamada meydana gelen
sorunlar analizin sonuna kadar siirmesi, herhangi bir hedef fonksiyonunun direkt minimize
edilememesi, ¢esitli uzaklik Olciileriyle farkli sonuglar bulunmasi gibi dezavantajlari

bulunmaktadir (Tasatan, 2018).
En ¢ok kullanilan 7 hiyerarsik kiimeleme teknikleri sunlardir:

e Tek Baglant1 Kiimeleme Teknigi

e Tam Baglant1 Kiimeleme Teknigi

¢ Ortalama Baglant1 Kiimeleme Teknigi
e McQuitty Baglant1 Kiimeleme Teknigi
e Merkezi Baglanti Kiimeleme Teknigi
e Medyan Baglant1 Kiimeleme Teknigi
e Ward Kiimeleme Teknigi

Tek baglanti kiimeleme teknigi

En yakin komsuluk olarak da bilinen tek baglanti kiimeleme teknigi, hiyerarsik kiimeleme
teknikleri arasinda en kolayidir. Bu teknik, uzakliklar matrisiyle birbirine en yakin (uzaklik
degerleri en kiigiik) kisi ya da objeleri tespit ederek birlestirmeyi amaglamaktadir (Johnson
and Wichern, 1988).

Tek baglantili kiimeleme teknigi, birbirine en yakin iki birimin tespit edilmesiyle baslar.
Bu iki birim ile bir kiime olusturulur. Daha sonrasinda, ti¢lincti birimin kiime i¢indeki
herhangi iki birimden birine olan mesafesi, kiimelenmemis durumdaki 6teki birimlere olan
mesafelerinden daha az ise, bu kiimeye dahil edilir. Bu islem kiime disinda bir birim

kalmayincaya kadar devam eder. Yeni veriler, mevcut bir kiime ya da bu kiimede var olan
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bir birim ile ortak nitelikler tagiyorsa bir araya getirilmektedir. Bu durum zincirleme etkisi
nedeniyle farkli sonuglarin birlestirilmesine sebep olmaktadir. Yani tek baglantili
kiimeleme teknigi birbirinden yeteri kadar bagimsiz olan kiimeleri saptamakta olduke¢a iyi,
ancak birbirinden farki az olan kiimeleri ayirt etmede ise yeterli degildir. Birlestirme
yapilirken, kiimelerin eleman sayisinin birden fazla olma kosulu yoktur ve bir birim yalniz
basina da bir kiime olusturabilir (Sangiin, 2007). Bu teknikte i. ve j. birimler bir araya

getirilmis ise bir araya getirilen kiimenin k. kiime ile iligkisi, uzaklik 6l¢iitii olarak
dicijy = min(dgepy, dacjy) (2.10)
seklinde gosterilmektedir. Esitlikte;

diij), k. kiimenin i. ve j. kiimelerle olan uzakligina,
d ), k. kiimenin j. kiimeye olan uzakligina,
d(x.i), k. kiimenin i. kiime ile olan uzakligina karsilik gelmektedir (Rencher, 2002).

Tam baglant1 kimeleme teknigi

Tam baglantili kiimeleme tekniginin tek baglantili tekniginden ayrilan yond, birimler
arasindaki en uzak mesafelerin hesaplanmasidir. Aralarindaki mesafeleri en ¢ok olan
birimlerin ayn1 kiimede bir araya getirilmesiyle, tek baglanti teknigindeki gibi kiimeleme

islemi yapilir (Oztiirk, 2012).

Tam baglant: tekniginde ayn1 kiimede bulunan birimlerin mesafelerinin belirli bir degerden
az olmasi halinde biitlin kiimelerin dogru olusturulmasi garantilenememektedir. Diger bir
adiyla “En Uzak Komsuluk Teknigi” olarak bilinen bu teknikte, u¢ noktalarda bulunan
birimler icin fazlasiyla hassas bir tekniktir. Bu teknik, maksimum uzakliktaki iki birimin
bir kiimeye dahil edilmesiyle baglar ve aynmi sekilde kiimelerin 6teki kiimelerle bir araya
getirilmesiyle sonuglanir. Birimlerin kiimelerle ya da kiimelerin diger kiimelerle bir araya
getirilmesinde, birbirlerine olan uzakliklarinin maksimum seviyede olmasi temel Olgiittiir
(Green, 1989). Bu teknik;
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dicij) = max(deepy, dgk) (2.11)
seklinde gosterilmektedir. Esitlikte;

di(ijy, k. kiimenin i. ve j. kiimelerle olan uzakligina,

d k), k. kiimenin j. kiimeye olan uzakligina,

d ki), k. kiimenin i. kiime ile olan uzakhigina karsilik gelmektedir (Rencher 2002).

Ortalama baglanti kiimeleme teknigi

Bu teknikte, bir kiimedeki birim ¢iftleri ile oteki kiimedeki birim giftleri arasindaki
ortalama fark, bu iki kiime arasindaki fark olarak kabul edilir. Bu teknigin farklilagtirilmis
bicimleri de vardir. En sik kullanilan bigiminde birim ¢iftleri arasindaki mesafenin
aritmetik ortalamasi hesaplanmaktadir. Genel olarak tam baglanti ve ortalama baglanti
tekniklerinde birbirine benzeyen dendogramlar meydana gelmektedir. Fakat her bir
teknikte uzaklik degisik bigimlerde tanimlandigi i¢in biitiinlestirmeler farkli diizeylerde

gortilmektedir (Cakmak, 1999).

Tek baglantili kiimeleme tekniginde birbirine minimum uzakliktaki, tam baglantili
kiimeleme tekniginde ise birbirine maksimum uzakliktaki birimlerden baslanarak
kiimeleme islemi yapildigindan, bahsedilen iki teknik u¢ degerlerden etkilenmeye agiktir.
Ortalama baglantili kiimeleme teknigi bu olumsuz durumu yok eden bir teknik olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii benzerlik, uglarda bulunan bir birim ¢iftine degil, kiimedeki biitiin
birimlerin benzerligiyle iligkilidir. Bu sebeple de ortalama baglantili kiimeleme teknigi ug
degerlerden minimum diizeyde etkilenir. Bu teknik hemen hemen esit grup i¢i varyansa
sahip kiimeler ortaya ¢ikartmaktadir ve kiiciik kiime i¢i degisimleri olan kiimeler olugturma

egilimindedir (Yal¢in, 2013). Ortalama baglantili kiimeleme teknigi;
dajk = (Nidguy + Nydguo)/N; + N; (2.12)

seklinde gosterilir. Esitlikte;
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dgi,jk: 1 ve j’inci kiimenin k’inc1 kiimenin kiime ile olan uzakligs,

d(ix): 1’inci kiimenin k’1nc1 kiimeye olan uzakligi,

d(jk): J’inci kiimenin k’inc1 kiimeye olan uzakligidir.

N;: 1’inci kiimedeki toplam birim sayisi,

Nj: j’inci kiimedeki toplam birim sayisidir (Rencher, 2002).

McQuitty baglant1 kiimeleme teknigi

S6z konusu teknik, agirliksiz ortalama baglanti kiimeleme teknigi olarak da bilinmekte

olup, k’nin i ve j kiimeleri arasindaki uzakligi asagida verilen esitlik yardimi ile bulunabilir
(Rencher, 2002).

dapk = (daw + dgio)/2 (2.13)
dgi k- 1 ve j’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakligini,

d(j,k): 1’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakhgin,

d(jk): j’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakhigini gostermektedir.

Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi

Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi, ortalama baglant1 kiimeleme tekniginin 6zel bir bigimi
olup kiimeler aras1 uzakliklar ve kiime merkezleri arasi1 uzakliklar olarak tanimlanmaktadir.
Bu kapsamda, k’nin i ve j kiimeleri arasindaki uzakligi asagida verilen esitlik yardimi ile

bulunabilir (Rencher, 2002).

Nidgl+Njdgr — NiNjdgj
Nj+N;j Nf+N?
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d(ikk: 1 ve j’inci kiimenin k’inci kiime ile olan uzakligina,

d(i1 - 1'inci kiimenin ket kiime ile olan uzaklhigin,

dj1: j’inci kiimenin k’ner kiime ile olan uzakligini,

dijy- 1’inci kiimenin j’inci kiime ile olan uzakligin,

N;: 1’inci kiimedeki toplam birey sayisini,

N;: j’inci kiimedeki toplam birey sayisin1 gostermektedir.

Medyan baglant1 kiimeleme teknigi

Medyan baglanti kiimeleme teknigi, daha ¢ok Olgiim degerlerinin yerine sira puanlari
kullanilarak elde edilen kiimelerdir. Bu ¢er¢evede, k’nin i ve j kiimeleri arasindaki uzaklig
asagida verilen esitlik yardimi ile bulunabilir.

_ daptdgr  dajp

dgijk = 2 . (2.15)

di k- 1 ve j’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakligini,

di - 1'inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakhigin,

d(j 1 j’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakligin,

d(;,5: 1’inci kiimenin j’inci kiime ile olan uzakhigim gostermektedir (Rencher, 2002).

Ward kiimeleme teknigi

Ward teknigi, minimum varyans teknigi olarak da bilinmekte olup kiime igindeki
homojenligin en iist seviyede olmasina odaklanan bu teknikte kiimeler arasindaki

mesafeler dikkate alinmaz. Homojenlik kiime i¢i kareler toplami ile hesaplanirken, bu
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durumun en alt diizeyde olmasi i¢in ¢alisilmaktadir. Minimum degeri tizerinde g¢alisilan

kiime i¢i kareler toplami1, Hata Kareler Toplam1 (HKT) ismiyle de bilinir (Tasatan, 2018).

Ward tekniginde, baslangicta her biri farkli bir alt grup olan pek g¢ok birimin belirli
degiskenleri dikkate alinarak, en az bilgi kaybiyla benzer yonlerine gore kiimelemek
olasidir. Bu sayede pek c¢ok bireysel birimlerin aralarindaki iliskileri anlamak ve
yorumlamak daha basit olacaktir. Bu teknik, biitlinlestirici hiyerarsik kiimeleme tekniginin,
n birimden baslayarak ve her basamakta birbirine benzeyen birimleri ya da kiimeleri bir
araya getirerek sonunda tek kiimeye ulasmayi esas almaktadir. Kiimelemenin her
basamaginda, ilk basamakta birimler arasinda sonraki basamaklarda ise birimler ve
kiimeler arasinda olabilecek her tiirlii birlesme ihtimalinin tizerinde durularak, bilgi kaybini
en aza indiren birimlerin ya da kiimelerin bir araya getirilmesi amaglanmaktadir (Sharma,

1996). Bu teknikte k’nin i ve j kiimelerine uzakligs;

(Nk+Ni)d(i,k)+(Nk+Nj)d(j,k)+de(i,j)
Nk +N;j+N;

d(i,j)k = (2.16)

seklinde gosterilir. Esitlikte;

d k- 1 ve j’inci kiimenin k’inc1 kiimenin kiime ile olan uzakhigi,
di : 1’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzaklig,

d(j 1 j’inci kiimenin k’inc1 kiime ile olan uzakhigi,

dijy- 1’inci kiimenin j’inci kiime ile olan uzakligidir.

N;: i’inci kiimedeki toplam birim sayisi,

N;: J’inci kiimedeki toplam birim sayis,

Ny: k’mc1 kilmedeki toplam birim sayisidir (Rencher, 2002).
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2.3.2. Hiyerarsik olmayan kiimeleme teknikleri

Kiime sayisinin belirlendigi durumlarda, uzun bir siire¢ gerektiren hiyerarsik kiimeleme
teknikleri yerine hiyerarsik olmayan kiimeleme teknikleri tercih edilir. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme teknikleri degiskenlerin yerine gézlemleri gruplandirmaya yardimci olur ve bu
gozlemleri k sayida kiimeye boler. Kiime sayist k’ya ilk basta karar verilebilecegi gibi
kiimeleme islemine bagli olarak da karar verilebilir (Johnson, 2002). Ciinkii uzaklik
matrisine karar verme zorunlulugu ve temel verinin bilgisayarin islem gordigl siire
boyunca depolanma zorunlulugu yoktur. Hiyerarsik olmayan kiimeleme teknikleri,
hiyerarsik kiimeleme tekniklerine gore daha biiyiik kiimelerde kullanilabilir (Johnson and
Wichern, 1988).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme teknikleriyle elde edilecek k sayida kiimede her bir kiime
minimum bir birim bulundurur ve her birim sadece bir kiimede yer alir. Hiyerarsik
olmayan kiimeleme tekniginde, ilk basta kiime merkezleri rastgele segilir. Daha sonra,
birimlerin secilen kiimelerin merkezlerine olan mesafelerine gore yeni kiime merkezleri
belirlenir. Bu adimlar birbirilerinden farkli, kendi iglerinde birbiriyle benzer olan, birbirleri
arasinda ise benzer olmayan k sayida kiime elde edilinceye dek devam ettirilir (Tathdil,

2008).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerini, hiyerarsik kiimeleme tekniklerinden ayrilan

ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Herhangi bir hiyerarsik mekanizma bulunmaz.

e Hiyerarsik tekniklerde birimler asama asama her birim tek kiimede toplanana kadar
veya tam tersi bigiminde kiimelenir. Hiyerarsik olmayan tekniklerde ise birimler ilk
basta karar verilen kiimelere dahil edilerek islem gerceklestirilir.

e Hiyerarsik kiimeleme tekniklerinde her asamada hangi birimin hangi kiimede
bulundugu belirlenirken, hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinde ise yalnizca
birimlerin son durumdaki konumlar1 6nemlidir.

e Hiyerarsik kiimeleme tekniklerinde dendogramlar kullanilirken, hiyerarsik olmayan
kiimeleme tekniklerinde ise dendogramlarin bir anlami1 yoktur.

e Hiyerarsik olmayan kiimeleme teknikleri, hiyerarsik kiimeleme tekniklerine gore daha

biiytik kiimeler i¢in uygulanabilir (Yalgin, 2013).
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k- ortalama teknigi

Bir hiyerarsik olmayan kiimeleme teknigi olan k-ortalama teknigi kiimeleme analizinde en
cok tercih edilen tekniklerinden biri olmakla birlikte, k-ortalama teknigi, hata kareler
toplaminin en az seviyede olmasina dayanarak verideki en uygun ayrilmay tespit etmeyi

hedefleyen uyumlastirma teknigidir. (Han and Kamber, 2001).

Bununla birlikte, k-ortalama teknigi biiyiik verileri islemede basarili oldugu i¢in daha ¢ok
bu hususta tercih edilen bir tekniktir ve k-ortalama tekniginin uygulama basamaklari

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Adim 1: Baglarken kullanilacak kiime merkezlerini bulmak i¢in k sayida merkez belirlenir.

Kiime merkezleri gelisi giizel veya farkli teknikler araciligiyla belirlenebilir.

Adim 2: Her verinin belirlenen merkezlere uzaklig: tespit edilir. Bulunan sonuglara gore

tiim veriler k sayida kiimeden kendilerine minimum yakinliktaki kiimeye dahil edilir.

Adim 3: Elde edilen kiimelerin yeni merkezleri, kiimedeki biitiin verilerin ortalamasi

alinarak tekrar hesaplanir.
Adim 4: Adim 2 ve Adim 3, kiime merkezleri degismeyene kadar yinelenir.

Bu cercevede, k-ortalama tekniginde, kars1 bir durum sdz konusu olmadikca, Oklid uzaklik

olgiisii tercih edilir (Ustiinel, 2018).

Bu teknikte birimler, gruplar i¢indeki kareler toplami minimum olacak bigimde k kiimeye
boliiniir. x1, X2,...., Xn degiskenlerinin her biri p degiskenli gézlem vektorleri, ok boyutlu
X uzayinda farkli birer noktayi temsil ederken, ayni uzayda ain, azn, ..., akn her grup birim
icin kiime merkezleri olarak tespit edildiginde, asagidaki formiile gore birimler minimum
uzaklig1 veren kiimeye atanmaktadir. Bu teknik uc verilerden etkilenmekte olup, k-

ortalama tekniginin semasi sekildeki gibi gosterilebilir (Tasatan, 2018).

1 .
Wy = 5 &i=1 min||x; — ainllz (2.17)
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Kiime
Sayisi (k)
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Kiime merkezlerinin
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Birimlerin Kiime
Merkezine Uzakh

A 4

En Kisa Mesafeve
Gore Kiimelere Atama

Sekil 2.4. k-ortalama kiimeleme tekniginin gorsel ifadesi

En cok olabilirlik teknigi

En ¢ok olabilirlik tekniginde her bir birim, en biiyiik olabilirlik degerini saglayacak sekilde
daha Onceden tespit edilen kiimelere dahil edilir. Kuramsal anlamda gii¢lii olmasinin

yaninda en ¢ok olabilirlik teknigi ¢ok sik tercih edilmez (Tathdil, 2008).
2.4. Kiime Sayisina Karar Verme

Kiimeleme analizinde kiime sayisina karar verme 6nemli konulardan biridir. Bu kapsamda,
giiniimiizde kiime sayisinin ne olacagmi kesin olarak sdyleyen bir teknikten bahsetmek

miimkiin olmamakla beraber ilk 6nerilen ve en ¢ok bilinen teknik olarak;
k = (n/2)"/? (2.18)

bi¢iminde hesaplanmaktadir. Burada K kiime sayisi, n birim sayisin1 gostermektedir. Kiigiik
orneklemli aragtirmalarda kullanilmasi tavsiye edilmekle birlikte, biiyiik Orneklemli

arastirmalarda kullanilmasi saglikli sonuglara ulagilmasini zorlagtirmaktadir (Everitt 1974).
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Kiime sayis1 konusunda bir diger teknik ise Marriott (1971) tarafindan asagidaki esitlikte

oldugu sekilde onerilmistir.

M = k2|W| (2.19)

bi¢imindedir ve M harfi ile gosterilir. Burada W, grup i¢i kareler toplami matrisidir. M

degerini minimum yapan k degeri uygun kiime sayisi olarak alinmaktadir (Marriott, 1971).

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimelerin gegerlilik problemi bahse konu
analizin en zor kisimlarindan biridir. Veri setinin analizi ve kiimeleme ¢oziimiiniin elde
edilmesinden sonra ulagilan sonuglarin anlamliligi ve giivenilirligi konusunda bir garanti
yoktur. Dolayisiyla, elde edilen kiimeleme sonuglarinin niteligini test etmek hedefiyle
gelistirilen ve ortaya konulan bazi teknikler bulunmaktadir. S6z konusu tekniklerden birisi
de, calismamizda incelenecek olan ve ¢ok degiskenli bir istatistik analiz teknigi durumunda

bulunan diskriminant analizinin kiimeleme analizi sonug¢larina uygulanmasidir.
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3. DISKRIMINANT ANALIiZi

Literatiirde diskriminant analizi ile ilgili ilk ¢alisma, dogrusal diskriminant fonksiyonu
kavramini literatiire kazandiran Fisher tarafindan 1936 yilinda yapilmistir. S6z konusu
caligmada Fisher, dagilimdan bagimsiz bir teknik gelistirmistir. Bu teknik, goézlemlerin

alindig1 siiflarin esit varyanslara sahip normal dagilimli olmalari ile ortiismektedir.

Diskriminant analizi, birimlerin dahil edilecegi gruplarin kag tane olacagi ve hangi birimin
hangi grupta var oldugunun 6nceden belirli oldugu i¢in siklikla tercih edilen istatistiksel bir
analiz teknigidir. Yani diskriminant analizinin ana hedefi birimleri gruplandirmaktir.
Diskriminant analizinin en 6nemli niteliklerinden bir tanesi segilen siiflardan herhangi
birine yeni birimleri dahil etmek veya var olan elamanlarin hangi siniftan geldigini tespit
etmektir. Diskriminant analizi ¢ok boyutlu uzayda siniflanma gergeklestiren birimlerin
dogru bir bigimde parcalanip parcalanamayacagi, olusturulacak sinif adeti, her sinifa dahil
edilecek birimlerin segilmesi, gruplandirma orani ve smiflara bélmeye katki saglayan
niteliklerin hangileri oldugu gibi sorulara yanit vermektedir. Var olan ya da ileride elde
edilecek birimleri siniflardan herhangi birine dahil etmek i¢in bir 6lgiit tiretme teknigi olan
diskriminant analizi, hatali gruplandirma ihtimalini minimum seviyeye indirgeyerek

birimleri ait olduklar siniflara dahil etmektir (Sahin, 2017).

Diskriminant fonksiyonlari olan matematiksel esitlikler, analize dahil edilen gruplarin
benzerlik diizeylerine gore siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Diger bir deyisle
diskriminant analizinde fonksiyonlar yardimiyla, birden fazla grubun benzerlik ve
farkliliklarinin belirlenmesi saglanmaktadir. Buna ek olarak diskriminant analizinde,
farkliligr saglayan temel degiskenin ve gruplarda farklilasmayir saglayan faktorlerin
belirlenmesi de saglanmaktadir. Yapilan analiz sonuglarinin test edilmesi kapsaminda,
analiz sonucu vyapilan gruplandirma ile gercek grup iiyeliklerinin karsilastirilmasi

yapilabilmektedir (Ergetin, 1993).

Diskriminant analizi ile gruplandirmalar tespit edilirken, belirli degiskenler baz alinarak bir
degerlendirme yapilmasi da miimkiin olmaktadir. Gruplardaki degiskenlerin etkilesim
seviyelerinin ve bunlarin diger degiskenlerle arasindaki farkliliklarin diizeyi ortaya
konulabilmektedir (Tiimer, 2001; Cangiil, 2006). Gruplarin birbirlerinden ayrilmasini

saglamak maksadiyla kullanilan degiskenlere literatiirde “diskriminant degiskenleri” adi
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verilmektedir. Dolayisiyla diskriminant analizi yapilirken grup farkliliklari, diskriminant

degiskenleri vasitastyla belirlenmektedir (Klecka, 1980; Cangtil, 2006).

Diskriminant analizi, yanlis siniflandirma ihtimalini azaltmak i¢in olduk¢a etkili bir teknik
sunmaktadir. Eger bir degisken tahmin edilen bir grubun iiyesi degilse, yanlis siniflandirma
yapildig1 degerlendirmesi yapilmaktadir (Demirhan, 1997; Cangiil, 2006). Bu analiz,
arastirmacilarin p tane 6zelligi izerinden degerlendirilen degiskenleri, ger¢ek gruplarina en
yakin sekilde atamasini saglayacak fonksiyonlar belirlemelerini saglayan bir tekniktir. Hata
olasiligmmin en aza indirgenerek yapildig1 analizler de istatistiksel degerlendirmelerin de
isabet oran1 artmaktadir. Analizlerde bazi durumlarda analize dahil edilen gruplara ait bir
iiyeligin belirlenemedigi de s6z konusu olabilmektedir. Analizlerde grup iiyeliklerinin
belirlenemedigi durumlarin analizden dislanmasi, analize dahil edilmemesi s6z konusu
olabilmektedir. Boyle bir durumla karsilagilmast durumunda analiz kapsaminda belirlenen

matematiksel denklemler 1s181nda ayr1 bir grup olusturulmasi miimkiindiir.

3.1. Diskriminant Analizinin Amaci ve Varsayimlari

Diskriminant analizinin amaglarin1 asagidaki gibi belirtmek miimkiindiir:

e Sinif {iyeligi hakkinda 6ngoriide bulunmak yani bir birimin hangi degisken sinifina
dahil olacagimi tespit etmek ic¢in kullanilabilir. Analiz yapilmadan belirlenen
siniflandirmalar,  birimlerin ~ smiflandirilmasinda  etkin  olabilecegi  disiiniilen
degiskenlere gore yapilmalidir. Diskriminant analizi ile bahsedilen sekilde smiflama
yapilip yapilamayacagina ya da siniflarin birbirinden farkinin olup olmadigina karar
verilmektedir. Bu dogrultuda diskriminant analizinin olduk¢a genis kullanim yelpazesi
vardir. Ornek verilecek olursa isletmecilikte pazar veya fiyat boliimlendirmesi
konularinda kullanildig1 gibi, egitim, antropoloji, psikoloji, tip, tarith, planlama,
ekonomi, finans ve bankacilik gibi alanlarda da tercih edilmektedir.

e Iki veya daha fazla sayidaki smifi birbirinden ayiran en onemli degiskenleri tespit
etmektedir.

e Degiskenlerin ortalamalariin smiflar arasinda nasil farklilik gosterdigini bulmak icin
kullanilabilir. Yani ayirt edici degiskenlere goére birimleri (iller, iilkeler, firmalar,
tirtinler, bireyler vb.) diskriminant degerleriyle gruplandirmak amaciyla teknikler

tiretmektir. Diskriminant analizi, siniflar arasi varyans ve siniflar i¢i varyans oranini en
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iist seviyede tutarak bu hedefi gerceklestirir. Varyans oranin en iist seviyede olmasi,
siiflar arasi varyansin maksimim, smiflar i¢i varyansin ise minimum olmasi halinde
miimkiindiir. Boyle bir durumda birimler birbirlerinden farkli olacak bigimde
smiflandirilmaktadir. Diskriminant analizi farklilasan birimlerin tespit edilmesine de, bu
sart1 saglayan birimlere ait degiskenlerin saptanmasina da yardim etmektedir.

e Amag, degiskenler araciligiyla bi¢imlendirilen siniflar arasinda, farklilik boyutlarinin
biitiiniinii ve miktarini tespit etmektir. Boylece diskriminant analizi ile ayn1 niteliklerin
bulundugu yeni birimin hangi sinifa dahil edilecegi saptanabilmektedir. Yeni birimin
dahil edilecegi sinifi bulmada, bir 6n incelme ile tespit edilen ve smiflar1 parcalamada

kullanilan diskriminant fonksiyonlarindan faydalanilir.

Yukarida bahsedilen ilk ii¢ hedefi uygulamak icin yapilan analize, gruplar1 tanimlama
amagl diskriminant analizi; dordiinci hedefi uygulamak i¢in yapilan analize ise karar
verme amagli diskriminant analizi denir. Bahsedilen hedeflerden de anlasilacag: {izere;
diskriminant analizi, simif farkliliklari incelemekte ve birimleri siniflara dahil etmektedir.
Bu sebeple diskriminant analizi bir ¢esit profil analizi ya da analitik tahmin metodu olarak

da bilinebilir (Girginer ve Kamisli, 2010; Yapici, 2015).

Diskriminant analizi, birbirine girmis ortak Ozelliklere sahip gruplarin birbirinden
ayrilmasi i¢in kullanilan grup ortalama vektdrlerini birbirinden ayiracak fonksiyonlar igin
gelistirilen bir teknik olmakla birlikte, 6nemli baz1 varsayimlari bulunmaktadir. Analizin
farklilik giicii dayandig1 varsayimlarin saglanmasina veya bu varsayimlara karsi saglam
durmasima baglidir. Ozellikle modelin basari oranmnin umulandan az oldugu durumlarda,
dogru yorumlama yapabilmek i¢in bu varsayimlarin test edilmesi gerekir. Diskriminant

analizinin varsayimlarini asagidaki gibi aciklamak miimkiindiir:

g= siif sayist
p= degisken sayis1
ni= 1. siniftaki birim sayis1

n= tiim smiflardaki birim sayis1 olmak iizere varsayimlar;

e Ana kiitle belirli niteliklere gore siniflanabilir. Birbirleri arasinda fark bulunan birden
fazla siif s6z konusu olmalidir. g > 2.

e Her simifta minimum iki durum olmalidir: nj > 2.
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Birimler ana kiitleden rastgele olarak secilmistir.

Ozel formiiller kullanilmadig1 siirece her bir smif i¢in kovaryans matrisleri hemen
hemen esittir. Siniflarin ortalamalar1 ve kovaryans matrisi daha once bilinir. Siiflarin
kovaryans matrisleri esittir. Bu varsayim gerceklesmedigi takdirde, diskriminant
analizinin karesel sekli kullanilabilir.

Her bir sinif, degiskenler iizerindeki ¢cok degiskenli dagilima sahip bir 6rnek sinifindan
secilir ve degiskenlerin ¢ok boyutlu normal dagilimi vardir.

Siniflarin  birim  sayilarinin  esit olmadigi durumlarda, iyelerin tahmin edilen
olasiliklarinin bilindigi kabul edilir.

Herhangi bir durumun yanlis siniflandirilmasinin maliyeti énceden bellidir (Cangiil,

2016).

Diskriminant analizi varsayimlari arasinda yer alan grup varyans-kovaryans matrislerinin

homojen olmasi durumu ger¢eklesmedigi zaman, dogrusal diskriminant analizi yerine

karesel diskriminant analizi kullanilarak diskriminant fonksiyonlarmin hesaplanmasi

yapilmalidir. Karesel diskriminant analizinde iki ayrim bolgesi arasindaki sinir dogrusal

degil, karesel bir ylizey alanina sahiptir. Kovaryans matrisleri arasindaki fark ¢ok fazla

olmadiginda, buna ek olarak veri setinin sahip oldugu birim sayis1 orta ya da az diizeylerde

oldugunda dogrusal diskriminant analizinin daha ger¢ege yakin sonuglar verdigini

sOylemek miimkiindjir.

3.2. Diskriminant Analizinin Adimlar:

Diskriminant analizinin adimlarini asagidaki gibi belirtmek miimkiindiir:

Onsel grup iiyelikleri belirlenir.

Degiskenler icin siniflar arasinda fark olup olmadigi, Wilks’in istatistigi ile tespit edilir.
Bu dogrultuda yapilacak test sonucunda siiflar arasinda kayda deger bir fark
bulunuyorsa analiz siirdiiriiliir. Sayet kayda deger bir fark tespit edilmezse tiim siniflarin
ortalamalarinin ayni oldugu, yani simif farki bulunmadigi sodylenebilir. Boyle bir
durumda diskriminant analizi kullanilamaz.

Kullanilacak degiskenler tespit edilir. Degisken tercihinde 6nsel bilgi veya istatistiki

teknikler uygulanabilir.
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Degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin varhigi arastirilir. Bu amagla birlestirilmis sinif
ici korelasyon matrisi incelenir. Bu matristeki korelasyon degerleri mutlak degerce %
75°den ¢ok ise degiskenlerden bir boliimiiniin ¢ikarilmasi gerekir. Bu adimin sonunda
degisken kiimesi tespit edilmis olur.

W1B matrisinin temel degerleri ve bu temel degerlere iliskin temel vektdrler bulunur.
Bu temel vektorler, diskriminant fonksiyonlari i¢in ihtiyag duyulan agirliklari verir.
Diskriminant fonksiyonlarinin anlamlilik testi de bu temel degerlerin kullanilmasiyla
uygulanir. Eger fonksiyonlardan biri anlamliysa yaptigi ayrimin basariya ulastigi
sOylenebilir.

Standartlastirilmamis  diskriminant fonksiyonu ile her birim igin diskriminant
fonksiyonu degerleri bulunur. Bu degerler siniflandirma asamasinda kullanilacaktir.
Sinif iiyelikleri i¢in 6nsel olasiliklar saptanir. Sonrasinda bu ihtimaller ve diskriminant
degerleri kullanilarak sonsal ihtimaller saptanir. Bireyde bulunan maksimum sonsal
olasilik bulunur. Bu ihtimali veren sinifin o birimin ait oldugu sinif tahmin edilir ve
birim smiflandirilmis olur.

Her bir birim smiflandirildiktan sonra, diskriminant fonksiyonunun basarili olup

olmadig1 dogru siniflandirma orani incelenerek saptanir (Yaprak, 2007).

3.3. Diskriminant Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Diskriminant analizinde birimlerin genel ortalamalardan sapma miktarlarinin karelerinin

toplam1 olan genel kareler toplami ve ¢apraz carpimlar matrisi, gruplar arasi kareler

toplami ve capraz c¢arpimlar matrisi ile grup ici kareler toplami g¢apraz carpimlar

matrislerinin toplamlarindan meydana gelmektedir.

Genel kareler toplami1 ve ¢apraz ¢arpimlar matrisi “T” ile gosterilmektedir.

T =

[tij]pxp (3.1)

olarak ifade edilmektedir. S6z konusu matrisin birimleri asagida sunulan formiile gore

hesaplanmaktadir:

=3 Yok Kikm — %) Kjiem — %) 1,7=1,2,.....p (3.2)
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Yukaridaki formiildeki degiskenlerden, “g” grup sayisini; “Xikm” i. degiskenin, k. grupta,
m. birey i¢in degerini; “nk” k. gruptaki birey sayisini; xj i. degiskenin genel ortalamasini ve

son olarak “p” degisken sayisini ifade etmektedir.

N, tiim gruplardaki toplam birey sayisin1 gostermektedir. T matrisinin her bir biriminin N-1
degerine boliinmesi sonucunda “genel kovaryans matrisi” adi verilen Xt degeri elde
edilmektedir. Bu matrisin ana kdsegenini olusturan birimleri, varyansi; geriye kalan
birimleri ise kovaryansi gostermektedir. Kovaryanslara bakarak iki degiskenin birlikte ne

Olciide degistigine dair yorumlar yapilabilmektedir.

T matrisinin her bir biriminin, ayn1 sira ve stitunundaki kdsegen birimlerinin ¢carpimlarinin
karekokiiniin alinmasiyla “genel korelasyon matrisi (R)”’ne ulasilmaktadir. Bu matrisin

birimleri asagidaki formiille bulunmaktadir:

i ..
rjj = —\/t“’_t]] 1,j=1,....p (3.3)
Grup igi kareler toplami gapraz garpimlar matrisi (W)’ne ait birimler ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir:

Wi = 2ot X Kikm — Kit) Kjkem — Xjio) i,j=1,2,....p (3.4)
Benzer sekilde burada da, “g” grup sayisini, “Xikm” 1. degiskenin, k. grupta, m. birey i¢in
degerini; “nk” k. gruptaki birey sayisini; xik, K. gruptaki i. degiskenin genel ortalamasini ve
son olarak p degisken sayisini ifade etmektedir. Eger W matrisinin her bir birimi (N-g)
degerine boliiniirse, grup kovaryans matrislerinin agirlikli ortalamalarina, baska bir deyisle

“grup i¢i kovaryans matrisi (S)” degerine ulagilmaktadir.

Yukarida agiklanan T ve W matrisleri arasindaki fark ise “gruplar aras1 kareler toplami ve
capraz carpimlar matrisi” olarak ifade edilen ve “B” ile gosterilen matrisi vermektedir. W
ve B matrislerinin, hem grup i¢i hem de gruplar arasi iliskilere ait bilgileri icermesi
sebebiyle, gruplar arasi farkliliklarin belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilabilmektedir.

Bu 6lg¢iit, iki matrisin varyanslarinin birbirlerine oranlanmasiyla elde edilen A katsayisidir.
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A= YBY 35
T V'Wy (3-5)

Yukarida gosterilen A degerini maksimum yapan deger, Ol¢iit olarak alinmaktadir. A’nin
koklerini yani 6zdegerleri veren, her bir A degeri i¢in v vektoriine ulasilmaktadir. A’nin
’inci kokii icin bulunan vektor vj ile gosterilirse, bunlara ait i’ inci fonksiyon (ya da

diskriminant fonksiyon) asagidaki sekilde gosterilmektedir:
fi = V’iX (36)

Dolayisiyla p tane degisken s6z konusu oldugunda, k sayida grup ve m sayida birey i¢in

fonksiyon gosterimi asagidaki sekilde olmaktadir:
fkm = V1Xikm + V2Xokm + 0 + Vpokm (3.7)

Yukaridaki fonksiyondan elde edilen vi degerleri “diskriminant fonksiyonlarimin ham
katsayilar1” olarak ifade edilmektedir. Fonksiyonlarin yorumlanmasin1 daha kolay hale
getirmek i¢in bazi doniistiirmeler ile yeni katsayilar elde edilmesi miimkiindiir. Bahse konu

yeni katsayilar, asagida sunulan doniistiirme formiilleri yardimiyla bulunabilmektedir:

U = Vj N — g (38)

p
= — Z s (3.9)

Katsayilardaki doniistiirme islemi sonrasi elde edilen yeni Kkatsayilar sayesinde
diskriminant fonksiyonlarinin eksen merkezinde de8isme meydana gelmektedir. Tim
diskriminant fonksiyonlar1 eksenlerinin sifir oldugu, bagka bir deyisle sistemin merkezi
kabul edilen nokta yeni eksek merkezi haline gelmektedir. Bu durum, bireylerin
diskriminant fonksiyonundaki degerlerine bakilarak, sistemin merkezinden hangi yonde ve

ne kadar uzaklikta oldugunun da anlagilmasini kolaylastirmaktadir.

Daha once ifade edilen standart olmayan katsayilar, her bir degiskenini siniflandirma

islemine tek basina olan katkisim1 gostermektedir. Fakat, verilerin standardize edilerek
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tekrar hesaplanmasi ile asagidaki doniisiim formiilii de kullanilarak standart nitelikteki

katsayilara ulagilmaktadir (Cangiil, 2006).

Ci = N_g=Vi1/Wii (310)

Yukaridaki doniisiim formiiliindeki degiskenlerden;

wii : 1 degiskeni i¢in kareler toplami
N: Tiim gruplardaki toplam birey sayisi
g: Grup say1s1

olarak ifade edilmektedir.

Sonug olarak, diskriminant fonksiyonlarinin degiskenlerle olan iliskilerini gruplar bazinda
incelemek maksadiyla; “toplam yapisal katsayilar” olarak ifade edilen asagida sunulan

formil kullanilmaktadir:

Vgt k=1,....p;j=1,...,r (3.11)

*
Cxi =
]
\/Eil Y =1 VijVmjtim

Toplam yapisal katsayilar ise asagidaki formiille bulunmaktadir:

tikcf(j

Sij = k=1 i=1,...p;j=1,...r (3.12)

itk
3.4. Diskriminant Fonksiyonlarinin Hatal Siniflandirma Olasiliklar:

X= (X1,Xa,.....,.Xp) elde edilmis dl¢iim degerlerine karsilik gelen p boyutlu, X vektorii, IT;
popiilasyondan kaynaklanan rastgele bir vektorii temsil etmektedir. Bunlardan hareketle,
olasilik yogunluk fonksiyonu; fi(x) ile gosterildiginde, (i=1,2,...g) yani vektoriin
alabilecegi tim degerler p boyutlu RP 6rnek uzayinda (tiim orneklemleri igeren kiimede),
siniflandirma problemi ile bu 6rnek uzay dyle (R1,R2...Rg) bolgelerine ayrilir ki, X vektorii
herhangi bir i bdlgesinde iken (Ri), X gozlem vektoriiniin elde edildigi birey Gi grubunda
yer alacak sekilde smiflandirilmaktadir (Cangiil, 2006). Normalde G; grubunda yer alan
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bireyin dogru grup olan Gi de siniflandirilmis olma olasilig1 ise P(ili) ile gosterilmektedir.

Bu olasilik fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

P(ili) = P(G;|G;,R) = fRi f;(x)dx (3.13)

dx = dx,, dx,, ... dxp

Buna ek olarak normalde Gj grubuna ait olan bir bireyin yanliglik yapilarak Gi grubuna

dahil edilme olasilig1 ise P(jli) ile gosterilmektedir.

P(jli) = P(G;|G;,R) = ij f(x)dx =1 — fRi f,(x)dx (3.14)
dx = dx4,dxy, ...dx,

Bu iki formiilden hareketle bir Gi grubunun iiyesinin yanlis bir grupta siniflandirilma

olasiligini P(1) ile gosterirsek, asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

g
P(i) = Z PGjli) = 1 — P(ili) (3.15)

j=1j#1

Ancak burada gi 6nsel olasilik olarak ifade edilen olasiliklar dahil edilmemistir. Bu
olasiliklar da goz Oniine alindiginda toplam hatali siniflandirma olasilig1 asagidaki sekilde

ifade edilmektedir:

g
PRH =) P =1- ) aiP(ilD) (3.16)
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4. ILLERIN, ALDIGI GOCUN EGITIM DURUMUNA GORE
KUMELENMESI UZERINE BiR UYGULAMA

4.1. Go¢ Kavram ve Tiirkiye’de ¢ Gog

Gog, yapilan bir tanima gore canlilarin hemen hepsi i¢in gegerli ve hayatlarii devam
ettirebilmeleri i¢cin onemli bir yer degistirme eylemidir (Yalgin, 2004). Bir diger tanimda
ise gog, bireysel olarak veya gruplarin ekonomik, egitim, kiiltiirel vb. sebeplerden otiirii bir
yerden bagka bir yere gitmeleri seklinde agiklanmistir (Kizilgelik ve Erjem, 1992). Gogiin
bir¢cok degisik tanimi yapilabilmekle birlikte, en genel bi¢imde insanlarin bir yerden bir
bagka yere farkli nedenlerden dolay1 hareket etme islevidir. Erder (1986), bu hareket etme
islevinin gd¢ olarak anlamlandirilabilmesi icin kayda deger uzaklik ile birlikte etki

olusturacak bir zaman dilimi i¢erisinde meydana gelmesinin 6nemini belirtmistir.

GoO¢ taniminm1 sadece belli bir c¢ergeveye gore aciklamanin ¢ok dogru olmadigi
degerlendirilmektedir. Bu sebepledir ki, go¢ kavrami genel olarak {ic temel baslikta
aciklanmaktadir. Bunlar; go¢ hareketi i¢cinde bulunan bireylerin iradelerine goére (zorunlu
ve goniillii gogler), goc edilen yerde kalma stirelerine gore (kalict ve gegici gogler) ve gog
edilen yerlerin konumlarina gore (dis ve i¢ gogler) olan gd¢ bigimleridir (Perruchoud,

2009).

Calismada incelenen konunun i¢ go¢ hareketi iginde yer almasi dolayisiyla yukarida
bahsedilen go¢ bicimlerinden i¢ goc sekli iizerinde daha fazla durulmasi gerekmektedir. I¢
gbcli en basit dlizeyde acgiklamak gerekirse, bir lilke sinirlari igcinde gerceklesen gog
hareketi seklinde belirtmek miimkiindiir. Bu kapsamda Tekeli (1998), i¢ go¢ kavramim
stire, mekan ve irade hususlarini belirterek agikladigi tanim oldukca dnemlidir. S6z konusu
tanima gore i¢ gog, belirli bir siire icerisinde belli bir yerde yasayan bireylerin, iradelerine
bagl olarak yasam yerlerini bahse konu yerlesme alaninin disi1 olarak degistirenlerin

miktar1 olarak tanimlanmustir.

Tiirkiye’de, bilhassa ikinci Diinya Savasi ile birlikte 1950'lerde baslayan, 1960'larda
hizlanma egilimi gosteren ve 1980'li yillarla beraber sanayilesme faaliyet ve etkinlikleri ile
paralel olarak kayda deger bir i¢ gd¢ aktivitesi yasanmustir. Bununla birlikte, basta Istanbul

ve yakin ¢evresi olmak iizere sanayide pilot bdlgeler tespit edilmis ve bu bolgelere sanayi
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faaliyetlerin baslamasi sonrasinda, kirsal kesimden go¢ hareketi baglamistir. Sonrasinda
ise; tartmda modernlesme sonucu issizlik, egitim-saglik, dogal afetler ve hizli niifus artist
gibi nedenler i¢ goclere ivme kazandiran yeni etmenleri olusturmustur. Gogler ilk baglarda
koyden kente dogru olurken, daha sonralari da kiigiik ile orta Olgekli kentlerden biiyiik
kentlere dogru olarak devam etmis ve bu durum Istanbul, Ankara ve Izmir gibi sehirlerin

asir1 bityimesine neden olmustur (Bostan, 2017).

Ulkemizde i¢ go¢ hareketi icinde yer alan niifus incelendiginde, Tiirkiye Istatistik Kurumu
2017 yil1 i¢ gb¢ verilerine gore 2.684.820 kisi yani toplam niifusun % 3,3’i i¢c go¢ hareketi
icinde bulunmaktadir. Bu niifusun yaklasik olarak % 51’1 kadinlardan meydana
gelmektedir. Ayrica, s6z konusu niifus i¢inde yas gruplarina baktigimizda ise % 21,3 ile en

cok orana sahip yas grubunun 20-24 yas aras1 oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Bununla birlikte, bahse konu i¢ go¢ hareketi iginde yer alan Kkitlelerin ise egitim
durumunun arastirilip, ortaya konmasi demografik agidan biiyiik 6nem tasimakta olup,
goclin 6nemli bir agiklayici faktoriiniin okur-yazarlik ve egitim durumu oldugunu ortaya
koymak gerekmektedir. Bu baglamda; gog¢ alan illere yonelen niifusun okur-yazarlik orani,
okur-yazar niifusun egitim durumu gibi gostergeler s6z konusu alanda tespitlerin ortaya
konulmasi bakimindan deger tasimaktadir. Ayrica, niifusun 6grenim diizeyini belirleyen bu
hususlarin iller aras1 dagilimlarinin da dikkate alinmasi gerekir. Boylece incelenen donem
icerisinde go¢ hareketi icinde yer alan niifusun daha ¢ok hangi egitim seviyesinden
olustugu ve egitim durumlar1 genelinde hangi illerin benzer 6zellik gosterdigi yorumunu

yapabilme imkani saglayacaktir.
4.2. Illerin, Aldig1 Gociin Egitim Durumu Bakimindan Kiimelenmesi

Calismanin bu uygulama boliimiinde, kiimeleme analizinde kullanilan bazi uzaklik 6lgiileri
farklh kiimeleme teknikleri {izerinde uygulanarak olusan kiimeler karsilagtirilmis ve ortaya
cikan bu kiimelerin her biri i¢in diskriminant analizi uygulanarak s6z konusu meydana
gelen kiimelerin gecerliligi sorgulanmistir. Bu hususta, hangi uzaklik Ol¢iisiiniin hangi

kiimeleme tekniginde en iyi sonucu verdigi ortaya konulmaya calisilmistir.

Uygulama olarak gercek bir veri seti olan ve s6z konusu alanda giincel son veri olan, TUIK

2017 yilr 15 yas ve iizeri i¢ gog istatistiklerindeki veriler kullanilmistir. S6z konusu
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verilere iligkin olarak 81 il, go¢ hareketi i¢cinde yer alanlarin egitim durumlarina gore
okuma-yazma bilmeyen, ilkokul, ortaokul, lise ve dengi meslek okulu ve lisans ve listii
egitim durumu kategorilerinde olmak iizere 5 degisken bakimindan incelenmistir. Cok
degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinden kiimeleme analizi ve diskriminant analizi,
bahse konu verilere uygulanarak SPSS Paket Programi ve Minitab Paket Programinda

gerceklestirilmistir.

Ayrica, her bir il i¢in aldig1 goge gore ilgili degisken Ozelinde yiizdesel agirliklar
hesaplanarak elde edilen veriler kullanilmis ve analizler gergeklestirilmistir. Boylece, illere
goc edenlerin yiizdesel agirlikli olarak hangi egitim seviyesine sahip oldugu her bir il

bazinda belirlenmistir.

Kiime sayisina karar vermek igin, k = (n/2)"/? formiiliinden yararlanilmis ve kiime
sayimiz k = (81/2)Y/? esitliginden k = 7 olarak belirlenmis olup elde dilen bu kiime
sayisina gore iller go¢ hareketin icinde yer alanlarin egitim durumuna gore aldigi gog

bakimindan 7 kiimeye ayrilarak kiimeleme analizi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1. Betimleyici istatistikler

Egitim Durumu N Aralik En kiigiik En biyiik Ortalama
Okuma_Yazma_Bilmeyen 81 3,8 5 4,3 1,740
Tlkokul 81 16,4 4,2 20,6 10,090
Ortaokul 81 20,5 9,3 29,8 16,522
Lise_Dengi_Meslek_Okulu 81 37,1 23,4 60,5 40,632
Lisans_ve tsti 81 33,9 17,9 51,8 31,021
Gegerli N 81

Betimleyici istatistiklere bakilarak illere go¢ edenlerin egitim durumu genel olarak
incelendiginde, ortalama olarak gog¢ edenlerin % 1,7°sinin okuma-yazma bilmeyen, %
10,1’inin ilkokul, % 16,5’inin ortaokul, % 40,6’sinin lise ve dengi meslek okulu ve %
31’inin lisans ve {stli mezunu oldugu goriilmektedir. % 60,5 ile en fazla lise ve dengi
meslek okulu niifusun gog ettigi il olarak Karabiik ili dikkat ¢ekerken, % 51,8 ile kendi
icinde en fazla lisans ve TUstii niifus agirligmin go¢ ettigi il olarak Sirnak dikkat
cekmektedir. Niifus agirlig1 olarak en fazla ortaokul mezununun gog ettigi il ise Tekirdag
olup, Glimiishane ili % 17,9 ile agirlik olarak en az lisans ve {istii niifus gog¢ ettigi il olarak

dikkat cekmektedir.
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Cizelge 4.2. illerin, ald1g1 gdciin egitim durumuna gére kiimeleme analizi ANOVA tablosu

Kiime Hata F p-degeri
Egitim Durumu Ortalama_mn sd Ortalama_nm sd Ortalamat_mn sd
Karesi Karesi Karesi

Okuma_Yazma_Bilmeyen 4,876 6 291 74 16,765 ,000
Ilkokul 110,916 6 2,884 74 38,462 ,000
Ortaokul 118,134 6 4,009 74 29,464 ,000
Lise_Dengi_Meslek Okulu 821,793 6 8,567 74 95,925 ,000
Lisans_ve iistii 564,880 6 8,910 74 63,397 ,000

ANOVA sonuglari, degiskenlerin kiimelemede etkili olup olmadigini belirleme noktasinda
onemli durumdadir. Bunun igin gergeklestirilen analiz sonucunda Cizelge 4.2.’deki
degerler karsimiza c¢ikmaktadir ve degiskenlerin kiimelemede &nemli olup olmadigi

noktasinda;

Ho: Degiskenler kiimelemede etkili degildir.
Hs: Degiskenler kiimelemede etkilidir.

hipotezi kurularak degiskenler sorgulanmistir.

S6z konusu hipoteze karsilik olarak alinan gogiin egitim durumu bakimindan illerin

kiimelendirilmesinde biitiin degiskenlerin 6nemli oldugu saptanmstir (p< 0,05).
4.2.1. Tek baglanti kiimeleme teknigi ile uzaklik ol¢iilerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.3. Tek baglant1 kiimeleme teknigi - karesi alinmig Oklid uzakligina gére olusan
kiimeler

Kiime No | Iller
1 Diger iller

Cankiri, Giresun, Kastamonu, Sinop

Giimiishane
Hakkari

Sirnak

Sivas

Tekirdag, Tokat

~N|ojlo|b~|lWIN
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Tek baglant1 kiimeleme tekniginde karesi alimmis Oklid uzakligi uygulanarak olusturulan
kiimelerde Giimiishane, Hakkari, Sirnak ve Sivas illeri tek basina birer kiime olustururken
Tekirdag ve Tokat illeri beraber bir kiime olusturmuslardir. Bununla birlikte, cografi
acidan benzer nitelikte olarak tanimlayabileceg§imiz Cankiri, Giresun, Kastamonu ve Sinop

illeri de birlikte bir kiime olusturmustur. Kalan diger iller ise bir kiimede toplanmaistir.

Cizelge 4.4. Box-M test sonucu

Box's M 112,312
F Yaklasik 1,679
sdl 40
sd2 1407,840
p-degeri 007

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den kii¢lik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi reddedilmistir. Bu durumda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

siniflandirma oranlari bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Tek baglant1 kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

- Tahmini Grup Uyelikleri
Tek Baglanti 1 5 3 1 Py 5 6 7 Toplam
1 70 0 1 0 0 0 0 71
2 0 4 0 0 0 0 0 4
3 0 0 1 0 0 0 0 1
4 0 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 0 0 1 0 0 1
6 0 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 98,6 ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 98,8’i dogru siiflandirilmigtir.



40

Tek baglant1 kiimeleme teknigine karesi alinmis Oklid uzakligi uygulanarak elde edilen bu
kiimeleri, diskriminant analizi ile sorguladigimizda % 98,8 oraninda dogru siniflandirma
gorilmiistiir. Yalnizca 1. kiimede yer alan Ordu ilinin 3. kiimede yer almas1 gerektigi EK-
2’deki tabloya gore belirlenmistir. Bundan sonraki diger tiim tahmini grup tlyelikleri de bu

sekilde belirlenmis olup, 6rnek teskil etmesi agisindan EK-2 verilmistir.

Cizelge 4.6. Tek baglant1 kiimeleme teknigi - Pearson uzakligina gore olusan kiimeler

Kiime No | Iller
1 Diger Iller
Cankiri, Giresun, Kastamonu, Sinop
Gilimiighane
Kocaeli
Yalova, Ordu
Tekirdag
Tokat

~N|o|o|h(wN

Tek baglanti kiimeleme teknigine Pearson uzakligi uygulanarak meydan gelen kiimelerde
karesi alinmis Oklid uzakligina gore olusturulan kiimelerden farkli olarak Tekirdag ve
Tokat illeri ayr1 birer kiime olusturmuslardir. Giimiishane ili benzer sekilde ayr1 bir kiime

olarak yer alirken Yalova ve Ordu illeri ise beraber bir kiime olusturmuslardir.

Cizelge 4.7. Box-M test sonucu

Box's M 102,103
F Yaklasik 1,464
sd1 30
sd2 1415,310
p-degeri 010

Ho: X1=X0=33=X4=Y5=%6=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri 0=0,05den kiiclik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi reddedilmistir. Bu durumda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

simiflandirma oranlar1 bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Tek baglant1 kiimeleme teknigi - Pearson uzakligi kiimelerinin diskriminant
analizi siniflandirma sonuglari

Tek Baglant Tahmini Grup Uyelikleri

1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 70 0 0 0 1 0 0 71
2 0 4 0 0 0 0 0 4
3 0 0 1 0 0 0 0 1
4 0 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 0 0 2 0 0 2
6 0 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 0 0 1 1
1 98,6 0 0 0 1,4 0 0 100,0
2 0 100,0 0 0 0 0 0 100,0
3 0 0 100,0 0 0 0 0 100,0
4 0 0 0 100,0 0 0 0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 100,0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 |100,0

Orijinal gruplarin % 98,8’i dogru siniflandirilmastir.

Tek baglant1 kiimeleme teknigine Pearson uzakligi uygulanarak elde edilen bu kiimeleri,
diskriminant analizi ile sorguladigimizda % 98,8 oraninda dogru simiflandirma yaptigi
goriilmekle birlikte 1. kiimede yer alan Istanbul ilinin 5. kiimede yer almasi gerektigi

ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.9. Tek baglanti kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligina gore
olusan kiimeler

Kiime No | iller
1 Diger lller
Cankiri, Giresun, Kastamonu, Sinop

Giimiishane
Hakkari

Sirnak

Sivas

Tekirdag, Tokat

N[O~ WIN




42

Cizelge 4.10. Box-M test sonucu

Box's M 112,312
F Yaklasik 1,679
sdl 40
sd2 1407,840
p-degeri ,007

Ho: X1=X0=Y3=X4=X5=X6=X7
Hs: En az iki Zj (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den kii¢lik olarak bulunmus ve yokluk

hipotezi reddedilmistir. Bu durumda,

gruplarin  varyans-kovaryans

matrisleri

esit

olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

siiflandirma oranlar1 bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Tek baglanti kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligi
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tek Baglant Tahmini Grup Uyelikleri

1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 70 0 1 0 0 0 0 71
2 0 4 0 0 0 0 0 4
3 0 0 1 0 0 0 0 1
4 0 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 0 0 1 0 0 1
6 0 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 98,6 ,0 14 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 98,8’i dogru siniflandirilmstir.
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Cizelge 4.12. Tek baglanti1 kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligina gore olusan kiimeler

Kiime No

Iller

1

Diger iller

Cankiri, Giresun, Kastamonu, Sinop

Gilimiishane

Hakkari

Sirnak

Sivas

N[O bW

Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.13. Box-M test sonucu

Box's M 112,312
F Yaklasik
sdl
sd2 1407,840
p-degeri

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X6=X7
Hs: En az iki 2 (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri

hipotezi

reddedilmistir.

Bu durumda,

a=0,05"den kii¢iik olarak bulunmus ve yokluk

gruplarin  varyans-kovaryans matrisleri

esit

olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

siniflandirma oranlar1 bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Tek baglanti kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin

diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tek Baglant Tahmini Grup Uyelikleri
1 2 3 4 5 6 7 Toplam

1 70 0 1 0 0 0 0 71

2 0 4 0 0 0 0 0 4

3 0 0 1 0 0 0 0 1

4 0 0 0 1 0 0 0 1

5 0 0 0 0 1 0 0 1

6 0 0 0 0 0 1 0 1

7 0 0 0 0 0 0 2 2
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Cizelge 4.14. (devam) Tek baglanti kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

1 98,6 0 1,4 0 0 0 0 100,0
2 0 1000 |,0 0 0 0 0 100,0
3 0 0 1000 |,0 0 0 0 100,0
4 0 0 0 1000 |,0 0 0 100,0
5 0 0 0 0 1000 |,0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 1000 |,0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 |100,0

Orijinal gruplarin % 98,81 dogru smiflandirilmustir.

Tek baglanti kiimeleme teknigine Manhattan ve Minkowski uzakliklari uygulanarak
meydana gelen kiimeler karesi alinmis Oklid uzaklig: uygulanarak elde edilen kiimeler ile
ayn1 olup, s6z konusu kiimelere uygulanan diskriminant analizi sonuglar1 da % 98,8 ile

ayn1 ¢ikmistir.

Cizelge 4.15. Tek baglanti kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

. Karesi Alinmis City-Block . .
Kiime Oklid Pearson (Manhattan) Minkowski
1 Diger iller Diger iller Diger iller Diger iller
Gankir, Giresun, Cankiri, Giresun, Cankiri, Giresun, Gankar, Giresun,
2 Kastamonu, . . Kastamonu,
. Kastamonu, Sinop Kastamonu, Sinop .
Sinop Sinop
3 Giimiishane Gilimiishane Giimiishane Giimiishane
4 Hakkari Kocaeli Hakkari Hakkari
5 Sirnak Yalova, Ordu Sirnak Sirnak
6 Sivas Tekirdag Sivas Sivas
7 Tekirdag, Tokat Tokat Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.16. Tek baglanti kiimeleme teknigi - Diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tek Baglant1 Kiimeleme Karesi Alinmis City-Block : .
Teknigi Oklid Pearson |\ rannattan) | Minkowski
Diskriminant Analizi Dogru

Siiflandirma Orani(%) 98,8 %38 %38 %38

Tek baglant1 (en yakin komsuluk) kiimeleme teknigine uygulanan uzaklik dlgiilerine genel
olarak baktigimizda Pearson uzakligindan farkli olarak karesi alinmis Oklid, Manhattan ve
Minkowski uzakliklarinin ayni sonucu verdigi goriilmektedir. Glimiishane ili tiim uzaklik

kiimelerinde ayr bir kiime olarak yer alirken Cankiri, Giresun, Kastamonu ve Sinop illeri
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yine tiim uzakliklarda beraber olarak bir kiime olusturmuslardir. Bununla birlikte, tim
uzakliklara gore elde edilen kiimeleri karesel diskriminant analizi ile sorguladigimizda %

98,8 oraninda dogru siniflandirma yapildig: belirlenmistir.

4.2.2. Tam baglanti kiimeleme teknigi ile uzaklik él¢iilerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.17. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakligina gore olusan
kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Izmir,
Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli

1

Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bing6l, Denizli,
2 Elazig, Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Kirklareli,
Konya, Rize, Sakarya, Sivas

Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, Igdir, Mardin, Mus, Sanliurfa,

3 Van

4 Antalya, Bursa, Cankiri, Corum, Giresun, Glimiishane, [stanbul,
Kastamonu, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Sinop, Yalova, Yozgat
Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Diizce, Edirne, Erzincan,

5 Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde, Trabzon,
Usak, Zonguldak

6 Hakkari, Sirnak

7 Tekirdag, Tokat

Tam baglanti (en uzak komsuluk) kiimeleme teknigine karesi almmis Oklid uzakligi
uygulanarak meydan gelen kiimeler incelendiginde Hakkari ve Sirnak illeri ile Tekirdag ve
Tokat illerinin ayr1 birer kiime olusturdugu belirlenmistir. Ayrica, Hatay hari¢ cografi
olarak benzer konumda bulunan dogu illerinin birlikte bir kiimede toplandigi dolayisiyla

bu illere go¢ edenlerin egitim durumlarinin benzer nitelikte oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.18. Box-M test sonucu

Box's M 133,166
F Yaklasik 2,885
sdl 40
sd2 7388,851
p-degeri ,073
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Ho: 21=X0=X3=%4=Y5=X=27
Hs: En az iki Zj (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Tam baglant: kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakhig: kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Tam Baglant1 | 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 14 0 0 0 0 0 0 14
2 0 20 0 0 0 0 0 20
3 1 0 9 0 0 0 0 10
4 1 1 0 13 0 0 0 15
5 0 3 0 0 15 0 0 18
6 0 0 0 0 0 2 0 2
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 1000 |,0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 1000 |,0 0 0 0 0 100,0
3 10,0 0 90,0 0 0 0 0 100,0
4 6,7 6,7 0 86,7 0 0 0 100,0
5 0 16,7 0 0 83,3 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 1000 |,0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 | 100,0

Orijinal gruplarin % 92,6’s1 dogru siniflandirilmigtir.

S6z konusu kiimeleme teknigi ile elde edilen kiimelerin dogrulugunu diskriminant analizi
ile sorguladigimizda % 92,6 oraninda dogru simiflandirma yapildigr goriilmektedir. Bu
kapsamda, 3. kiimede yer alan Hatay ilinin 1. kiimede yer almasi gerektigi belirlenmis
olup, kiime gruplarinda yaptigimiz yorum ile ortiismektedir. Ayrica, 4. kiimede yer alan
Yozgat ilinin 1. kiimede, yine 4. kiimede yer alan Manisa ilinin 2. kiimede ve 5. kiimede
yer alan Bilecik, Nevsehir, Kirsehir illerinin 2. kiimede yer almas1 gerektigi diskriminant

analizi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.20. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - Pearson uzakligina gore olusan kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Elazig, Hatay, [gdr,

1 Izmir, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli
Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Antalya, Artvin, Aydin, Bingdl, Corum,

2 Denizli, Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Konya, Manisa, Rize,
Samsun, Yozgat

3 Agri1, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanliurfa, Sirnak, Van

Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Diizce, Edirne, Erzincan,
4 Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde,
Sakarya, Sivas, Trabzon, Usak, Zonguldak

5 Bursa, Istanbul, Kocaeli, Ordu, Yalova
6 Cankari, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Sinop
7 Tekirdag, Tokat

Tam baglanti kiimeleme teknigine Pearson uzakligi uygulanarak elde edilen kiimeler,
karesi alimmis Oklid uzaklig1 uygulanarak elde edilen kiimelere gore daha homojen bir
sekilde dagilma gostermistir. Cografi olarak benzer nitelikte olan illerden Ordu harig¢
Bursa, Istanbul, Kocaeli ve Yalova birlikte bir kiimeyi olustururken yine benzer cografi
ozellikte olan iller 6. kiimede bir araya gelmistir. Bu cercevede, yine benzer cografi
ozelliklere sahip illere go¢ edenlerin egitim durumunun benzer nitelikte oldugu yorumu
getirilebilir. Ayrica, Tekirdag ve Tokat illeri de yine karesi alinmis Oklid uzakhiginda
oldugu gibi birlikte bir kiimede yer almistir. Bununla birlikte, yine benzer cografi 6zellikte

olan bir¢ok dogu bdlgesi illeri bir kiimede toplanmustir.

Cizelge 4.21. Box-M test sonucu

Box's M 119,266
F Yaklasik 1,774
sdl 50
sd2 1293,821
p-degeri 065

Box-M testinin sonucuna gore p degeri 0=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - Pearson uzakligi kiimelerinin diskriminant
analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Tam Baglant1 | 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 16 1 1 0 0 0 0 18
2 0 19 0 0 0 0 0 19
3 0 0 10 0 0 0 0 10
4 0 0 0 22 0 0 0 22
5 0 0 0 0 5 0 0 5
6 0 0 0 0 0 5 0 5
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 88,9 5,6 5,6 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 97,5’1 dogru simiflandirilmistir.

Bahse konu kiimeleme teknigine gore elde edilen kiimelerin diskriminant analizi ile
gecerliligine bakildiginda olusturulan kiimelerin % 97,5 oraninda dogru siniflandirildig:
belirlenmistir. Yalnizca, 1. kiimede yer alan Balikesir ilinin 2. kiimede ve yine 1. kiimede

yer alan Igdir ilinin 3. kiimede yer almas1 gerektigi tahmin edilmistir.

Cizelge 4.23. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligina goére
olusan kiimeler

Kiime No | Iller
Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Hatay, Igdir,

1 Izmir, Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli
Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bilecik, Bingol,
2 Bolu, Denizli, Diizce, Elaz1g, Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri,

Kirsehir, Kilis, Kirklareli, Konya, Nevsehir, Nigde, Rize, Sakarya, Sivas,
Trabzon, Zonguldak

3 Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Mardin, Mus, Sanlurfa, Van

Antalya, Bursa, Cankiri, Corum, Giresun, Giimiishane, Istanbul,
Kastamonu, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Sinop, Yalova, Yozgat
Bayburt, Burdur, Canakkale, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale,
Kiitahya, Usak

6 Hakkari, Sirnak

7 Tekirdag, Tokat
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Cizelge 4.24. Box-M test sonucu

Box's M 97,707
F Yaklasik 2,055
sdl 40
sd2 4010,448
p-degeri ,053

Ho: 21=X0=X3=%4=Y5=Y6=27
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gecerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Tam baglanti kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligi
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tam Baglant: Tahmini Grup Uyelikleri

1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 16 0 0 0 0 0 0 16
2 0 28 0 0 0 0 0 28
3 0 0 8 0 0 0 0 8
4 2 0 0 13 0 0 0 15
5 0 1 0 0 9 0 0 10
6 0 0 0 0 0 2 0 2
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 100,0 0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 100,0 0 0 0 0 0 100,0
3 0 0 100,0 0 0 0 0 100,0
4 13,3 0 0 86,7 0 0 0 100,0
5 0 10,0 0 0 90,0 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 100,0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 |100,0

Orijinal gruplarin % 96,31 dogru siniflandirtlmistir.
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Tam baglanti kiimeleme teknigine Manhattan uzakligi uygulanarak elde edilen kiimeler
diskriminant analizi ile test edildiginde % 96,3 oraninda dogru smiflandirma yapildig:
belirlenmistir. Bununla birlikte, 4. kiimede yer alan Manisa ve Yozgat illerinin 1. kiimede
yer almasi ve 5. kiimede yer alan Canakkale’nin 2. kiimede yer almas1 gerektigi tahmin

edilmistir.

Cizelge 4.26. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligina gore olusan kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Izmir,
Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli
Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bingol, Denizli,
2 Elazig, Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Kirklareli,
Konya, Rize, Sakarya, Sivas

Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, Igdir, Mardin, Mus, Sanliurfa,

1

3
Van
Antalya, Bursa, Cankiri, Corum, Giresun, Giimiishane, Istanbul,
4 Kastamonu, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Sinop, Yalova, Yozgat
Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Diizce, Canakkale, Edirne, Erzincan,
5 Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde, Trabzon,
Usak, Zonguldak
6 Hakkari, Sirnak
7 Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.27. Box-M test sonucu

Box's M 133,166
F Yaklasik 2,885
sdl 40
sd2 7388,851
p-degeri 073

Ho: X1=X0=33=X4=Y5=%6=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gecerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Tam baglantt kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Tam Baglanti

1 3 4 5 6 7 Toplam
1 14 0 0 0 0 0 0 14
2 0 20 0 0 0 0 0 20
3 1 0 9 0 0 0 0 10
4 1 1 0 13 0 0 0 15
5 0 3 0 0 15 0 0 18
6 0 0 0 0 0 2 0 2
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 100,0 0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 100,0 0 0 0 0 0 100,0
3 10,0 0 90,0 0 0 0 0 100,0
4 6,7 6,7 0 86,7 0 0 0 100,0
5 0 16,7 0 0 83,3 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 100,0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 92,6’s1 dogru siniflandirilmigtir.

Tam baglanti kiimeleme teknigine uygulanan Minkowski uzakligina gore elde edilen

kiimeler karesi almmis Oklid uzakhigina gore elde edilen kiimeler ile ayni olup,

diskriminant analizi gecerlilik sonucu da yine % 92,6 ile aynmidir.

Cizelge 4.29. Tam baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Kiime Karesi Alinmis Oklid

Pearson

City-Block (Manhattan)

Minkowski

Adana, Adiyaman,
Ankara, Ardahan,
Balikesir, Gaziantep,
[zmir,
Kahramanmaras,
Malatya, Mersin,
Mugla, Osmaniye,
Siirt, Tunceli

Adana, Adiyaman,
Ankara, Ardahan,
Balikesir, Gaziantep,
Elazig, Hatay, Igdur,
[zmir, Kahramanmaras,
Kilis, Malatya, Mersin,
Mugla, Osmaniye, Siirt,
Tunceli

Adana, Adiyaman,
Ankara, Ardahan,
Balikesir, Gaziantep,
Hatay, Igdir, izmir,
Kahramanmaras,
Malatya, Mersin,
Mugla, Osmaniye, Siirt,
Tunceli

Adana, Adiyaman,
Ankara, Ardahan,
Balikesir, Gaziantep,
Izmir, Kahramanmaras,
Malatya, Mersin,
Mugla, Osmaniye, Siirt,
Tunceli

Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Artvin, Aydin, Bartin,
Bingol, Denizli,

2 Elaz1g, Erzurum,
Eskisehir, Karaman,
Kars, Kayseri, Kilis,
Kirklareli, Konya,
Rize, Sakarya, Sivas

Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Antalya, Artvin, Aydin,
Bing6l, Corum, Denizli,
Erzurum, Eskisehir,
Karaman, Kars,
Kayseri, Konya,
Manisa, Rize, Samsun,
Yozgat

Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Artvin, Aydin, Bartin,
Bilecik, Bingdl, Bolu,
Denizli, Diizce, Elaz1g,
Erzurum, Eskisehir,
Karaman, Kars,
Kayseri, Kirsehir, Kilis,
Kirklareli, Konya,
Nevsehir, Nigde, Rize,
Sakarya, Sivas,
Trabzon, Zonguldak

Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Artvin, Aydin, Bartin,
Bing6l, Denizli, Elazig,
Erzurum, Eskisehir,
Karaman, Kars,
Kayseri, Kilis,
Kirklareli, Konya, Rize,
Sakarya, Sivas
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Cizelge 4.29. (devam) Tam baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Agr1, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Hatay,
Igdir, Mardin, Mus,

Sanlrfa, Van

Agr1, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Hakkari,
Mardin, Mus, Sanliurfa,
Sirnak, Van

Agr1, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Mardin,
Mus, Sanliurfa, Van

Agr1, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Hatay,
1gdir, Mardin, Mus,
Sanlurfa, Van

Antalya, Bursa,
Cankiri, Corum,
Giresun, Giimiishane,
Istanbul, Kastamonu,
Kocaeli, Manisa,
Ordu, Samsun, Sinop,
Yalova, Yozgat

Bartin, Bayburt,
Bilecik, Bolu, Burdur,
Canakkale, Diizce,
Edirne, Erzincan,
Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Kirklareli,
Kirsehir, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde,
Sakarya, Sivas,
Trabzon, Usak,
Zonguldak

Antalya, Bursa, Cankirt,
Corum, Giresun,
Giimiishane, Istanbul,
Kastamonu, Kocaeli,
Manisa, Ordu, Samsun,
Sinop, Yalova, Yozgat

Antalya, Bursa, Cankiri,
Corum, Giresun,
Giimiishane, Istanbul,
Kastamonu, Kocaeli,
Manisa, Ordu, Samsun,
Sinop, Yalova, Yozgat

Bayburt, Bilecik,
Bolu, Burdur,
Canakkale, Diizce,
Edirne, Erzincan,
Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Kirsehir,
Kiitahya, Nevsehir,
Nigde, Trabzon,
Usak, Zonguldak

Bursa, Istanbul,
Kocaeli, Ordu, Yalova

Bayburt, Burdur,
Canakkale, Edirne,
Erzincan, Isparta,
Karabiik, Kirikkale,
Kiitahya, Usak

Bayburt, Bilecik, Bolu,
Burdur, Diizce,
Canakkale, Edirne,
Erzincan, Isparta,
Karabiik, Kirikkale,
Kirsehir, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde,
Trabzon, Usak,
Zonguldak

Hakkari, Sirnak

Cankir1, Giresun,
Gilimiishane,
Kastamonu, Sinop

Hakkari, Sirnak

Hakkari, Sirnak

Tekirdag, Tokat

Tekirdag, Tokat

Tekirdag, Tokat

Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.30. Tam baglanti kiimeleme teknigi - Diskriminant analizi siniflandirma

sonuglari
Tam Baglanti Karesi Alinmig City-Block . .
Kiimeleme Teknigi Oklid Pearson |\ ranhattan) | MINKowski
Diskriminant Analizi
Dogru Siniflandirma 92,6 97,5 96,3 92,6
Oran1(%)

Tam baglanti kiimeleme teknigine uygulanan tiim uzakliklara gore genel olarak
bakildiginda olusturulan kiimelerin dogru siiflandirma orani diskriminant analizine gore
% 97,5 ile en ¢ok Pearson uzakligina gore elde edilen kiimelerde olmustur. Daha sonra ise
% 96,3 ile en yiiksek ikinci siniflandirma Manhattan uzaklig: ile elde edilmistir. Karesi
alinmis Oklid ve Minkowski uzakliklarina gére edilen kiimeler ise ayn1 olup % 92,6 ile
tam baglanti kiimeleme tekniginde diger uzakliklara gore daha diisiik bir siniflandirma
orani saglamislardir. Ayrica, Tekirdag ve Tokat il ¢ifti tiim uzakliklara gore elde edilen

kiimelerde ayr1 bir kiime olusturmuslardir.
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4.2.3. Merkezi baglanti kiimeleme teknigi ile uzakhk él¢iilerinin karsilagtirnlmasi

Cizelge 4.31. Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakligina gére
olusan kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Antalya, Ardahan, Balikesir, Bursa, Corum,
1 Gaziantep, Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kocaeli, Malatya, Manisa,
Mersin, Mugla, Ordu, Osmaniye, Samsun, Siirt, Tunceli, Yalova, Yozgat

Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bilecik, Bingol,
Bolu, Canakkale, Denizli, Diizce, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Karaman,

2
Kars, Kayseri, Kirsehir, Kilis, Kirklareli, Konya, Kiitahya, Nevsehir,
Nigde, Rize, Sinop, Sakarya, Sivas, Trabzon, Zonguldak

3 Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, Igdir, Mardin, Mus, Sanliurfa,
Van

4 Bayburt, Burdur, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale, Usak

5 Cankiri, Giresun, Giimiishane, Kastamonu

6 Hakkari, Sirnak

7 Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.32. Box-M test sonucu

Box's M 82,213
F Yaklasik 1,574
sdl 40
sd2 1305,420
p-degeri ,013

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den kii¢lik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi reddedilmistir. Bu durumda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

siiflandirma oranlar1 bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Merkezi baglanti kiimeleme teknigi - karesi almmis Oklid uzaklig
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Merkezi Tahmini Grup Uyelikleri

Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 24 0 0 0 0 0 0 24

2 0 30 0 0 0 0 0 30

3 1 0 9 0 0 0 0 10

4 0 0 0 8 0 0 0 8

5 0 0 0 0 5 0 0 5

6 0 0 0 0 0 2 0 2

7 0 0 0 0 0 0 2 2

1 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 10,0 ,0 90,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 98,8’1 dogru siiflandirilmistir.

Merkezi baglanti kiimeleme teknigine karesi almmis Oklid uzakhig uygulanarak elde
edilen kiimeler s6z konusu kiimeleme Teknigindeki en yiiksek siniflandirma oranma %
98,8 ile sahip oldugu diskriminant analizi sonucu belirlenmistir. Bu kapsamda, yalnizca 3.

kiimede yer alan Hatay ilinin 1. kiimede yer alams1 tahmin edilmistir.

Cizelge 4.34. Merkezi baglanti kiimeleme teknigi - Pearson uzakligina gore olusan
kiimeler

Kiime No | Iller

1 Adana, Ankara, Batman, Hatay, Igdir, Kahramanmaras, Mardin, Tunceli

5 Adiyaman, Antalya, Ardahan, Balikesir, Elaz1g, Gaziantep, [zmir, Kilis, Malatya,
Manisa, Mersin, Mugla, Osmaniye, Samsun, Siirt, Yozgat
Afyonkarahisar, Bilecik, Bolu, Canakkale, Diizce, Eskisehir, Kirsehir, Kiitahya,

3 Nevsehir, Nigde, Trabzon, Zonguldak

4 Agrn, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mus, Sanlwrfa, Sirnak, Van

5 Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bing6l, Corum, Denizli, Erzurum, Karaman,
Kars, Kayseri, Kirklareli, Konya, Rize, Sakarya, Sivas

6 Bartin, Bursa, Cankir1, Giresun, Giimiishane, Istanbul, Kastamonu, Kocaeli, Ordu,

Sinop, Tekirdag, Tokat, Yalova
7 Bayburt, Burdur, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale, Usak
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Cizelge 4.35. Box-M test sonucu

Box's M 160,666
F Yaklasik 2,182
sd1 60
sd2 4855,506
p-degeri ,096

Ho: 21=X0=X3=%4=Y5=Y6=27
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gecerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.36. Merkezi baglanti kiimeleme teknigi - Pearson uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Merkezi Tahmini Grup Uyelikleri
Baglant

1 3 4 5 6 7 Toplam
1 6 0 0 0 0 8
2 0 16 0 0 0 0 0 16
3 0 0 10 0 2 0 0 12
4 1 0 0 7 0 0 0 8
5 0 1 0 0 15 0 0 16
6 0 1 1 0 0 11 0 13
7 0 0 0 0 0 0 8 8
1 75,0 25,0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 1000 |,0 0 0 0 0 100,0
3 , 0 83,3 0 16,7 0 0 100,0
4 12,5 0 , 87,5 0 0 0 100,0
5 0 6,3 0 0 93,8 0 0 100,0
6 0 7,7 7,7 0 0 84,6 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 | 100,0

Orijinal gruplarin % 90,1°1 dogru siniflandirilmistir.
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Merkezi baglanti kiimeleme teknigine uygulanan Pearson uzaklifina gore elde edilen
kiimeler, diskriminant analizi sonucu % 90,1 ile en diisiik siniflama oranina sahip kiimeler

olarak dikkat cekmektedir. Toplamda 8 il, farkli kiimelerde tahmin edilmistir.

Cizelge 4.37. Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligina gore
olusan kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya,
Ardahan, Artvin, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bingol, Bolu, Canakkale,
Corum, Denizli, Diizce, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Izmir,
1 Kahramanmaras, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Kirklareli, Kirsehir,
Konya, Kiitahya, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde,
Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Siirt, Sivas, Trabzon, Tunceli, Yozgat,
Zonguldak

Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, Igdir, Mardin, Mus, Sanliurfa,
Van

Bartin

Bayburt, Burdur, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale, Usak

Bursa, Cankir1, Giresun, Giimiishane, Istanbul, Kastamonu, Kocaeli, Ordu,
Sinop, Yalova

Hakkari, Sirnak
Tekirdag, Tokat

~N | o ol AWl N

Cizelge 4.38. Box-M test sonucu

Box's M 78,254
F Yaklasik 2,111
sdl 30
sd2 2337,336
p-degeri 056

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri 0=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligi
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Merkezi
Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 48 0 0 0 0 0 0 48
2 1 9 0 0 0 0 0 10
3 0 0 1 0 0 0 0 1
4 0 0 0 8 0 0 0 8
5 1 0 0 0 9 0 0 10
6 0 0 0 0 0 2 0 2
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 10,0 90,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 10,0 ,0 ,0 ,0 90,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 97,51 dogru siniflandirilmistir.

Merkezi kiimeleme teknigine uygulanan Manhattan uzakligi ile elde edilen kiimeler

incelendiginde onceki diger uzakliklara gore elde edilen kiimelerden farkli olarak Bartin ili

tek basina bir kiime olmustur. Hakkari, Sirnak ve Tekirdag, Tokat il ciftleri ise diger

uzakliklarda oldugu gibi yine birer kiime meydana getirmistir. Diskriminant analizi sonucu

elde edilen kiimelerin dogru siniflandirma orani ise % 97,5 ile olduk¢a ytiksektir.

Cizelge 4.40. Merkezi baglanti kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligina gore olusan

kiimeler
Kiime No Iller

Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin,
Aydm, Balikesir, Bilecik, Bingol, Bolu, Bursa, Canakkale, Corum, Denizli, Diizce, Elaz1g,

1 Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Igdir, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karaman,
Kars, Kayseri, Kilis, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Malatya, Manisa,
Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Siirt, Sivas,
Trabzon, Tunceli, Yalova, Yozgat, Zonguldak

2 Agr1, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Mardin, Mus, Sanlurfa, Van

3 Bartin

4 Bayburt, Burdur, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale, Usak

5 Cankiri, Giresun, Glimiishane, Kastamonu, Sinop

6 Hakkari, Sirnak

7 Tekirdag, Tokat
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Cizelge 4.41. Box-M test sonucu

Box's M 64,066
F Yaklasik 1,510
sd1 30
sd2 869,151
p-degeri ,040

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den kii¢iik olarak bulunmus ve yokluk

hipotezi

olmadigindan karesel diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin dogru

reddedilmistir.

Bu durumda,

gruplarin  varyans-kovaryans

siiflandirma oranlari1 bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.42.

matrisleri

Merkezi baglanti kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Merkesi Tahmini Grup Uyelikleri

Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 52 2 0 0 1 0 0 55

2 0 8 0 0 0 0 0 8

3 0 0 1 0 0 0 0 1

4 0 0 0 8 0 0 0 8

5 0 0 0 0 5 0 0 5

6 0 0 0 0 0 2 0 2

7 0 0 0 0 0 0 2 2

1 94,5 3,6 ,0 ,0 1,8 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 96,31 dogru smniflandirilmistir.

Merkezi kiimeleme teknigine Minkowski uzakligi uygulanarak elde edilen kiimeler

Manhattan uzakligina gore elde edilen kiimeler ile benzer nitelikte olup, diskriminant
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analizi ile yapilan gecerlilik sonucunda olusan kiimelerin % 96,3 oraninda dogru
siiflandirildigr hesaplanmistir. Bu kapsamda 1.kiimede yer alan Igdir ve Siirt illerinin
2.kiimede ve yine 1.kiimede yer alan Ordu ilinin 5.kiimede yer almasi diskriminant analizi

neticesinde tahmin edilmistir.

Cizelge 4.43. Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Kiime Karesi Almms Oklid Pearson City-Block (Manhattan) Minkowski

Adana, Adiyaman,
Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Ankara, Antalya,
Ardahan, Artvin,
Aydin, Balikesir,
Bilecik, Bingol, Bolu,
Bursa, Canakkale,
Corum, Denizli,
Diizce, Elazig,
Erzurum, Eskisehir,

Adana, Adiyaman,
Afyonkarahisar, Aksaray,
Amasya, Ankara, Antalya,

Ardahan, Artvin, Aydn,

Balikesir, Bilecik, Bing6l,

Bolu, Canakkale, Corum,
Denizli, Diizce, Elazig,

Adana, Adiyaman,
Ankara, Antalya,
Ardahan, Balikesir,

Bursa, Corum, Adana, Ankara, . Gaziantep, Hatay,
. : Erzurum, Eskisehir, - : A
Gaziantep, Istanbul, Batman, Hatay, . IR Igdir, Istanbul, [zmir,
. - Gaziantep, [zmir,
1 Izmir, Kahramanmaras, Igdir, Kahramanmaras. Karaman Kahramanmaras,
Kocaeli, Malatya, Kahramanmaras, Kars. Ka se$|’7i Kilis 2 Karaman, Kars,
Manisa, Mersin, Mugla, Mardin, Tunceli ; Raysert, ! Kayseri, Kilis,

Kirklareli, Kirsehir, Konya,
Kiitahya, Malatya, Manisa,
Mersin, Mugla, Nevsehir,
Nigde, Osmaniye, Rize,
Sakarya, Samsun, Siirt,
Sivas, Trabzon, Tunceli,
Yozgat, Zonguldak

Kirklareli, Kirsehir,
Kocaeli, Konya,
Kiitahya, Malatya,
Manisa, Mersin,
Mugla, Nevsehir,
Nigde, Ordu,
Osmaniye, Rize,
Sakarya, Samsun,
Siirt, Sivas, Trabzon,
Tunceli, Yalova,
Yozgat, Zonguldak

Ordu, Osmaniye,
Samsun, Siirt, Tunceli,
Yalova, Yozgat

Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya,
Artvin, Aydin, Bartin,
Bilecik, Bingdl, Bolu,
Canakkale, Denizli,
Diizce, Elazig,
Erzurum, Eskisehir,

Adryaman,
Antalya, Ardahan,
Balikesir, Elazig,

Gaziantep, [zmir, Agr1, Batman, Bitlis,

Diyarbakir, Hatay, Igdir, Agn, Batman, Bitlis,

2 Karaman, Kars, KI“.S’ Malaty?’ Mardin, Mus, Sanlurfa, Diyarbalar, Mardin,
. . - Manisa, Mersin, Mus, Sanlhurfa, Van
Kayseri, Kirsehir, Kilis, - . Van
. Mugla, Osmaniye,
Kirklareli, Konya, -
. . Samsun, Siirt,
Kiitahya, Nevsehir, Yozaat
Nigde, Rize, Sinop, g
Sakarya, Sivas,
Trabzon, Zonguldak
Afyonkarahisar,
Agr1, Batman, Bitlis, Bilecik, BO.I.U'
Diyarbakir, Hata Canakkale, Diizce,
3 Y y Y Eskigehir, Kirsehir, Bartin Bartin

Igdir, Mardin, Mus,

Sanlurfa, Van Kiitahya, Nevsehir,

Nigde, Trabzon,
Zonguldak
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Cizelge 4.43. (devam) Merkezi baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gére kiimeler

Bayburt, Burdur,
Edirne, Erzincan,
Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Usak

Agr, Bitlis,
Diyarbakar,
Hakkari, Mus,
Sanlwurfa, Sirnak,
Van

Bayburt, Burdur, Edirne,
Erzincan, Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Usak

Bayburt, Burdur,
Edirne, Erzincan,
Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Usak

Cankiri, Giresun,
Glimiighane,
Kastamonu

Aksaray, Amasya,
Artvin, Aydin,
Bingol, Corum,

Denizli, Erzurum,
Karaman, Kars,

Kayseri, Kirklareli,

Bursa, Cankiri, Giresun,
Giimiishane, Istanbul,
Kastamonu, Kocaeli, Ordu,
Sinop, Yalova

Cankir1, Giresun,
Glimiighane,
Kastamonu, Sinop

Konya, Rize,
Sakarya, Sivas
Bartin, Bursa,

Cankir1, Giresun,

Gilimiishane,

Istanbul,

Kastamonu,

Kocaeli, Ordu,
Sinop, Tekirdag,
Tokat, Yalova
Bayburt, Burdur,
Edirne, Erzincan,
Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Usak

6 Hakkari, Sirnak Hakkari, Sirnak Hakkari, Sirnak

7 Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.44. Merkezi baglantt kiimeleme teknigi - Diskriminant analizi siniflandirma

sonuglari
Merkezi Baglanti Karesi Alinmis City-Block . :
Kiimeleme Teknigi Oklid Pearson | \anhattan) | Minkowski
Diskriminant
Analizi Dogru 98,8 90,1 97,5 9,3
Siniflandirma
Orani1(%)

Merkezi baglanti kiimeleme teknigine uygulanan tiim uzaklik olgiilerine genel olarak
baktigimizda en yiiksek dogru smiflandirma oranmin % 98,8 ile karesi almmis Oklid
uzakligia gore elde edilen kiimelerde oldugu goriilmektedir. Daha sonra ise % 97,5 orani
ile Manhattan ve % 96,3 orani ile Minkowski uzakliklarina gore elde edilen kiimelerin de
oldukca yiiksek oranda dogru siniflandirildigi belirlenmistir. S6z konusu kiimeleme
tekniginde Pearson uzakligin ise % 90,1 oraninda en diisiik siniflandirmaya sahip uzaklik

Olciisii olarak dikkat ¢ekmektedir.



61

4.2.4. Medyan baglant1 kiimeleme teknigi ile uzaklik élciilerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.45. Medyan baglant1 kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakligina gére
olusan kiimeler

Kiime No | iller

Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar, Aksaray, Ankara, Ardahan, Artvin,
Balikesir, Bingdl, Elaz1g, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Izmir,
Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kilis, Konya, Malatya, Mersin, Mugla,
Osmaniye, Siirt, Tunceli

2 Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, [gdir, Mardin, Mus, Sanlwurfa, Van
Amasya, Aydin, Bartin, Cankiri, Denizli, Giresun, Giimiishane, Karaman,

3 Kastamonu, Kirklareli, Rize, Sakarya, Sinop, Sivas

Antalya, Bursa, Corum, Istanbul, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Yalova,
4 |y

ozgat

Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Diizce, Edirne, Erzincan,
5 Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde, Trabzon,

Usak, Zonguldak
6 Hakkari, Sirnak
7 Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.46. Box-M test sonucu

Box's M 178,502
F Yaklasik 3,813
sdl 40
sd2 5524,454
p-degeri ,122

Ho: X1=X0=33=X4=Y5=%6=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiylik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gecerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.47. Medyan baglanti kiimeleme teknigi - karesi almmis Oklid uzaklig
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Medyan
Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 23 0 0 0 2 0 0 25
2 1 9 0 0 0 0 0 10
3 2 0 11 1 0 0 0 14
4 1 0 0 9 0 0 0 10
5 0 0 0 0 18 0 0 18
6 0 0 0 0 0 2 0 2
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 92,0 0 0 0 8,0 0 0 100,0
2 10,0 90,0 0 0 0 0 0 100,0
3 14,3 0 78,6 7,1 0 0 0 100,0
4 10,0 0 0 90,0 0 0 0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 |,0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 1000 |,0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 | 100,0

Orijinal gruplarin % 91,41 dogru siniflandirilmistir.

Medyan baglant1 kiimeleme teknigine uygulanan karesi alinnms Oklid uzakhigina gore elde
edilen kiimelerin, diskriminant analizi sonucunda % 91,4 oraninda dogru siiflandirildig:
tahmin edilmistir. 3.kiimede yer alan Aydin ve Denizli, 2.kiimede yer alan Hatay ve

4 kiimede yer alan Yozgat illerinin 1.kiimede yer almasi gerektigi tahmin edilmistir.

Cizelge 4.48. Medyan baglanti kiimeleme teknigi - Pearson uzakligina gére olusan kiimeler

Kiime No | Iller

1 Adana, Hatay, [gdir, Kahramanmaras
Adiyaman, Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan,
Artvin, Aydin, Balikesir, Bing6l, Corum, Denizli, Elazi§, Erzurum,

2 Eskisehir, Gaziantep, Izmir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Konya,
Malatya, Manisa, Mersin, Mugla, Osmaniye, Rize, Samsun, Siirt, Tunceli,
Yozgat

3 Agrn, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanlwurfa, Sirnak,
Van
Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Diizce, Edirne,

4 Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde, Sakarya, Sivas, Trabzon, Usak, Zonguldak

5 Bursa, Istanbul, Kocaeli, Ordu, Yalova

6 Cankiri, Giresun, Giimiighane, Kastamonu, Sinop

7 Tekirdag, Tokat




Cizelge 4.49. Box-M test sonucu

Box's M 106,782
F Yaklasik 1,905
sd1 40
sd2 900,025
p-degeri ,101
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Box-M testinin sonucuna gore p degeri 0=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk

hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit

oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.50.

Medyan baglanti kiimeleme teknigi - Pearson uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Medyan Tahmini Grup Uyelikleri

Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 3 0 1 0 0 0 0 4

2 0 33 0 0 0 0 0 33

3 0 0 10 0 0 0 0 10

4 0 0 0 22 0 0 0 22

5 0 0 0 0 5 0 0 5

6 0 0 0 0 0 5 0 5

7 0 0 0 0 0 0 2 2

1 75,0 ,0 25,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 98,8’1 dogru siniflandirilmistir.

Medyan baglanti kiimeleme teknigine uygulanan Pearson uzaklifina gore elde edilen

kiimeler, diskriminant analizi sonuglarina gére s6z konusu kiimeleme teknigine uygulanan
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uzakliklar arasinda en fazla oran olan % 98,8 oraninda dogru siniflandirilmistir. Yalnizca

Igdir ilinin 1.kiime yerine 3.kiimede yer almasi gerektigi tahmin edilmistir.

Cizelge 4.51. Medyan baglant1 kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligina gore
olusan kiimeler
Kiime No | Iller
Adana, Adiyaman, Agri, Aksaray, Ankara, Ardahan, Balikesir, Bingol,
1 Bitlis, Diyarbakir, Elaz13, Gaziantep, Hatay, Igdir, Izmir, Kahramanmaras,
Kayseri, Kilis, Malatya, Mersin, Mugla, Mus, Osmaniye, Siirt, Tunceli,
Van
Afyonkarahisar, Amasya, Antalya, Artvin, Aydin, Bartin, Bilecik, Bolu,
Bursa, Cankiri, Corum, Denizli, Diizce, Erzurum, Eskisehir, Giresun,
2 Giimiishane, Istanbul, Karaman, Kastamonu, Kirklareli, Kirsehir, Kocael,
Konya, Manisa, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop,
Sivas, Trabzon, Yalova, Yozgat, Zonguldak
3 Batman, Mardin, Sanliurfa
4 Bayburt, Burdur, Canakkale, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale,
Kiitahya, Usak
5) Hakkari, Sirnak
6 Kars
7 Tekirdag, Tokat
Cizelge 4.52. Box-M test sonucu
Box's M 98,156
F Yaklasik 4,294
sdl 20
sd2 2801,149
p-degeri ,069

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk

hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit

oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.53. Medyan baglanti kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzaklig:
kiimelerinin diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Medyan
Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 23 3 0 0 0 0 0 26
2 0 35 0 0 0 1 1 37
3 0 0 3 0 0 0 0 3
4 0 1 0 9 0 0 0 10
5 0 0 0 0 2 0 0 2
6 1 0 0 0 0 0 0 1
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 88,5 11,5 0 0 0 0 0 100,0
2 0 94,6 0 0 0 2,7 2,7 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 10,0 ,0 90,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 91,4’t dogru siniflandirtlmstir.

Medyan baglant1 kiimeleme teknigine Manhattan uzaklig1 uygulanarak elde edilen kiimeler
incelendiginde, dnceki uzakliklara gore elde edilen kiimelerden farkli olarak Kars ilinin tek
basina bir kiime olusturmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, ayn1 cografi bolgede yer alan
Batman, Mardin ve Sanliurfa {icliisiinlin de birlikte bir kiime olusturmasi dikkat ¢eken bir
diger noktadir. Bununla birlikte, elde edilen kiimelerin diskriminant analizi ile
sorgulanmas1 sonucu elde dilen kiimelerin % 91,4 oraninda dogru smniflandirildig:

belirlenmistir.

Cizelge 4.54. Medyan baglanti kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligina gore olusan
kiimeler

Kiime No iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Antalya, Ardahan, Balikesir, Bursa, Corum,
1 Gaziantep, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kocaeli, Malatya, Manisa, Mersin,
Mugla, Ordu, Osmaniye, Samsun, Siirt, Tunceli, Yalova, Yozgat

Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydmn, Bartin, Bilecik, Bing6l, Bolu,
5 Cankiri, Denizli, Diizce, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Giimiishane,
Karaman, Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kirklareli, Kirgehir, Konya, Nevsehir,
Nigde, Rize, Sakarya, Sinop, Sivas, Trabzon, Zonguldak

Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay, [gdir, Mardin, Mus, Sanliurfa, Van
Bayburt, Burdur, Canakkale, Edirne, Erzincan, Isparta, Karabiik, Kirikkale,
Kiitahya, Usak

Hakkari, Sirnak

Kars

Tekirdag, Tokat

~N|o|o] b~ (W
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Cizelge 4.55. Box-M test sonucu

Box's M 92,411
F Yaklasik 2,636
sdl 30
sd2 3552,046
p-degeri ,064

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiylik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.56. Medyan baglantt kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin
diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Medyan Tahmini Grup Uyelikleri

Baglanti 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 23 0 0 0 0 0 1 24

2 1 31 0 0 0 0 0 32

3 1 0 9 0 0 0 0 10

4 0 2 0 8 0 0 0 10

5 0 0 0 0 2 0 0 2

6 0 1 0 0 0 0 0 1

7 0 0 0 0 0 0 2 2

1 95,8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,2 100,0
2 3,1 96,9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
3 10,0 ,0 90,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 20,0 ,0 80,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 92,6’s1 dogru siniflandirilmustir.

Medyan baglanti kiimeleme teknigine Minkowski uzakligi uygulanarak elde edilen
kiimeler incelendiginde Kars ili, Manhattan uzaklig1 ile benzer olarak ayr1 bir kiime

olusturmustur. Ayrica, 3.kiimede yer alan Hatay ve 2.kiimede yer alan Kilis illerinin



1.kiimede, 4.kiimede yer alan Canakkale ve Kiitahya illeri ile 6.kiimede yer alan Kars ilinin

2.kiimede yer almasi gerektigi diskriminant analizi sonucu tahmin edilmistir.

Cizelge 4.57. Medyan baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Sivas

. Karesi Alinmig City-Block . .
Kiime Oklid Pearson (Manhattan) Minkowski
Adana, Adlquan, Adana, Adiyaman, Adana, Adiyaman,
Afyonkarahisar, -
Agr1, Aksaray, Ankara, Antalya,
Aksaray, Ankara, ;
. Ankara, Ardahan, Ardahan, Balikesir,
Ardahan, Artvin, A
L Balikesir, Bingol, Bursa, Corum,
Balikesir, Bingol, . . . .
- Bitlis, Diyarbakar, Gaziantep, Istanbul,
Elazig, Erzurum, > . A
o Adana, Hatay, Elazig, Gaziantep, Izmir,
Eskisehir, - NP
1 . 0 Igdur, Hatay, [gdir, Izmir, Kahramanmaras,
Gaziantep, [zmir, .
Kahramanmaras Kahramanmaras, Kocaeli, Malatya,
Kahramanmaras, == - :
PR Kayseri, Kilis, Manisa, Mersin,
Kars, Kayseri, Kilis, . N
Malatya, Mersin, Mugla, Ordu,
Konya, Malatya, 2 >
. - Mugla, Mus, Osmaniye, Samsun,
Mersin, Mugla, J 2 = ;
; 2 Osmaniye, Siirt, Siirt, Tunceli, Yalova,
OR@Rve: ST Tunceli, Van Yozgat
Tunceli ' g
Adiyaman, .
Afyonkarahisar, AngiRrahisals
Amasya, Antalya,
Aksaray, 4
Artvin, Aydin, .
Amasya, s Afyonkarahisar,
Bartin, Bilecik,
Ankara, Antalya, Bolu. Bursa Aksaray, Amasya,
Ardahan, Artvin, Canklr; Corulyn Artvin, Aydin, Bartin,
Aydm, Balikesir, TR Bilecik, Bingdl, Bolu,
A Denizli, Diizce, .
Bingol, Corum, L. Cankiri, Denizli,
> N Erzurum, Eskisehir, . <
- - Denizli, Elaz1g, . Diizce, Elazig,
Agr1, Batman, Bitlis, Giresun, .o
. Erzurum, R Erzurum, Eskisehir,
Diyarbakir, Hatay, L Giimiishane, . .
2 - . Eskisehir, . Giresun, Giimiishane,
Igdir, Mardin, Mus, . Istanbul, Karaman,
Gaziantep, Karaman, Kastamonu,
Sanlwrfa, Van L Kastamonu, S
Izmir, Karaman, ) . Kayseri, Kilis,
. Kirklareli, Kirsehir, . .
Kars, Kayseri, - Kirklareli, Kirsehir,
o Kocaeli, Konya, .
Kilis, Konya, . . Konya, Nevsehir,
Manisa, Nevsehir, . .
Malatya, . . Nigde, Rize, Sakarya,
. . Nigde, Ordu, Rize, . .
Manisa, Mersin, Sinop, Sivas,
o Sakarya, Samsun,
Mugla, ; : Trabzon, Zonguldak
- . Sinop, Sivas,
Osmaniye, Rize,
. Trabzon, Yalova,
Samsun, Siirt, Yozgat, Zonguldak
Tunceli, Yozgat gat, g
Amasya, Aydin,
Bartin, Cankiri, Agr1, Batman,
Den!.Z“f.Glresun’ .BItIIS, Agr1, Batman, Bitlis,
Glimiishane, Diyarbakar, . .
. Batman, Mardin, Diyarbakir, Hatay,
3 Karaman, Hakkari, Sanlurfa Igdir, Mardin, M
Kastamonu, Mardin, Mus, u g S;;nhurfa \’/anus’
Kirklareli, Rize, Sanlurfa, ’
Sakarya, Sinop, Sirnak, Van
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Cizelge 4.57. (devam) Medyan baglant1 kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Antalya, Bursa,

Bartin, Bayburt,
Bilecik, Bolu,
Burdur,
Canakkale,
Diizce, Edirne,
Erzincan, Isparta,

Bayburt, Burdur,

Bayburt, Burdur,

Corum, Istanbul, Karabiik, Canakkale, Edirne, Canakkale, Edirne,
Kocaeli, Manisa, Kirikkale, Erzincan, Isparta, Erzincan, Isparta,
Ordu, Samsun, Kurklareli, Karabiik, Kirikkale, Karabiik, Kirikkale,
Yalova, Yozgat Kirsehir, Kiitahya, Usak Kiitahya, Usak
Kiitahya,

Nevsehir, Nigde,
Sakarya, Sivas,
Trabzon, Usak,

Zonguldak

Bayburt, Bilecik,
Bolu, Burdur,
Canakkale, Diizce,
Edirne, Erzincan,
5 Isparta, Karabiik,
Kirikkale, Kirsehir,
Kiitahya, Nevsehir,
Nigde, Trabzon,
Usak, Zonguldak

Bursa, Istanbul,
Kocaeli, Ordu,
Yalova

Hakkari, Sirnak Hakkari, Sirnak

Cankiri, Giresun,
Gilimiishane,

6 Hakkari, Sirnak Kars Kars
Kastamonu,
Sinop
7 Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.58. Medyan baglanti kiimeleme teknigi - Diskriminant analizi siniflandirma

sonuglar1
Medyan Baglanti Karesi Alinmis City-Block . .
Kiimeleme Teknigi Oklid Pearson (Manhattan) Minkowski
Diskriminant
Analizi Dogru 91,4 98,8 91,4 92,6
Smiflandirma
Oran1(%)

Medyan baglant1 kiimeleme teknigine uygulanan tiim uzakliklara gére elde edilen kiimeler
incelendiginde tiim kiime olusumlarinda Tekirdag ve Tokat il ¢iftinin birlikte ayr1 bir kiime
olusturdugu goézlemlenmistir. Bununla birlikte, Hakkari ve Sirnak il g¢ifti karesi alinmis
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda ayri bir kiime olustururken, Kars ili
Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda tek basina bir kiime meydana getirmistir. Ayrica,

s0z konusu kiimeleme teknigine Pearson uzaklig1 uygulanarak meydana gelen kiimelerin %
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98,8 ile diger uzakliklardan farkli olarak en yiiksek dogru smiflandirma oranina sahip

olduklari tespit edilmistir.

4.2.5. Ward kiimeleme teknigi ile uzakhk o6lciilerinin karsilastirilmasi

Cizelge 4.59. Ward kiimeleme teknigi - karesi alinmis Oklid uzakligma goére olusan
kiimeler

Kiime No | Iller

Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Hatay, Igdir,

1 Izmir, Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli

Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bing6l, Denizli,
2 Elaz1g, Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Kirklareli,
Konya, Rize, Sakarya, Sivas

Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanliurfa, Sirnak,

Van

4 Antalya, Bursa, Corum, Istanbul, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Yalova,
Yozgat

5 Bayburt, Burdur, Edirne, Karabiik, Kirikkale, Usak

6 Bilecik, Bolu, Canakkale, Diizce, Erzincan, Isparta, Kirsehir, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde, Trabzon, Zonguldak

7 Cankiri, Giresun, Giimiigshane, Kastamonu, Sinop, Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.60. Box-M test sonucu

Box's M 160,213
F Yaklasik 2,121
sd1 60
sd2 3321,928
p-degeri ,113

Ho: 21=20=X3=%4=Y5=X6=X7
Hs: En az iki X (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk

hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
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oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmig ve elde edilen kiimelerin gecerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.61. Ward kiimeleme teknigi - karesi almmis Oklid uzakhigi kiimelerinin

diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Ward Metot |1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 15 0 1 0 0 0 0 16
2 0 19 0 0 0 1 0 20
3 0 0 10 0 0 0 0 10
4 0 0 0 10 0 0 0 10
5 0 0 0 0 6 0 0 6
6 0 1 0 0 1 10 0 12
7 0 0 0 0 0 0 7 7
1 93,8 ,0 6,3 ,0 ,0 , ,0 100,0
2 ,0 95,0 ,0 ,0 ,0 5,0 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 , ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 , ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
6 ,0 8,3 ,0 ,0 8,3 83,3 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

Orijinal gruplarin % 95,1°1 dogru siiflandirilmustir.

Ward kiimeleme teknigine karesi alinmig Oklid uzaklig1 uygulanarak elde edilen kiimelerin

uygulanan diskriminant analizi sonucunda % 95,1 oraninda dogru smiflandirildig

belirlenmistir.
Cizelge 4.62. Ward kiimeleme teknigi - Pearson uzakligina gore olusan kiimeler
Kiime No | Iller
1 Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Hatay, Igdir, Izmir,
Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli
2 Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydm, Bing6l, Denizli, Elazig,
Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Konya, Rize
3 Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanliurfa, Sirnak, Van
4 Antalya, Bursa, Corum, Istanbul, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Yalova, Yozgat
Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Diizce, Edirne, Erzincan,
5 Isparta, Karabiik, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde,
Sakarya, Sivas, Trabzon, Usak, Zonguldak
6 Cankiri, Giresun, Glimiishane, Kastamonu, Sinop
7 Tekirdag, Tokat
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Cizelge 4.63. Box-M test sonucu

Box's M 142,297
F Yaklasik 2,255
sdl 50
sd2 2056,053
p-degeri ,098

Box-M testinin sonucuna gore p degeri 0=0,05’den biiyiik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.64. Ward kiimeleme teknigi - Pearson uzakligi kiimelerinin diskriminant analizi
siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Ward Metot | 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 14 1 1 0 0 0 0 16
2 0 15 0 1 0 0 0 16
3 0 0 10 0 0 0 0 10
4 0 0 0 10 0 0 0 10
5 0 0 0 0 22 0 0 22
6 0 0 0 0 0 5 0 5
7 0 0 0 0 0 0 2 2
1 87,5 6,3 6,3 0 0 0 0 100,0
2 0 93,8 0 6,3 0 0 0 100,0
3 0 0 100,0 0 0 0 0 100,0
4 0 0 0 100,0 0 0 0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 100,0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 |100,0

Orijinal gruplarin % 96,3’ dogru siniflandirilmistir.

Ward kiimeleme teknigine uygulanan Pearson uzakligina gore elde edilen kiimeler
incelendiginde, karesi almmis Oklid uzakligma gore birlikte bir kiimeyi olusturan 6. ve
7 kiimeler bu uzaklik sonucunda elde edilen kiimelerde boliinmiis ve ayri birer kiime

olusturmuslardir. Bununla birlikte, 1.kiimede yer alan Balikesir ilinin 2.kiimede, yine
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1.kiimede yer alan Igdir ilinin 3.kiimede ve 2.kiimede yer alan Rize ilinin 4.kiimede yer

almasi gerektigi diskriminant analizi sonucu tahmin edilmistir.

Cizelge 4.65. Ward kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligina gore olusan

kiimeler
Kiime No | Iller

1 Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Izmir,
Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli

2 Afyonkarahisar, Aksaray, Artvin, Aydin, Bing6l, Denizli, Elaz1g, Erzurum,
Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kilis, Konya

3 Agri, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Hatay, Igdir, Mardin, Mus,
Sanliurfa, Sirnak, Van

4 Amasya, Bartin, Bilecik, Bolu, Diizce, Kirklareli, Kirsehir, Nevsehir,
Nigde, Rize, Sakarya, Sivas, Trabzon, Zonguldak

5 Antalya, Bursa, Corum, Istanbul, Kocaeli, Manisa, Ordu, Samsun, Yalova,
Yozgat

6 Bayburt, Burdur, Canakkale, Edirne, Erzincan, Karabiik, Kirikkale,
Kiitahya, Isparta, Usak

7 Cankiri, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Sinop, Tekirdag, Tokat

Cizelge 4.66. Box-M test sonucu

Box's M 153,697
F Yaklasik 2,107
sd1 60
sd2 5427,713
p-degeri ,102

Ho: 21=X0=X3=Y4=Y5=X=X7
Hs: En az iki Zi (i=1,....,7) esit degildir.

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiylik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.67. Ward kiimeleme teknigi - City-Block(Manhattan) uzakligi kiimelerinin

diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Tahmini Grup Uyelikleri
Ward Metot 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 14 0 0 0 0 0 0 14
2 0 14 0 0 0 0 0 14
3 1 0 11 0 0 0 0 12
4 0 0 0 13 1 0 0 14
5 0 0 0 0 10 0 0 10
6 0 0 0 1 0 9 0 10
7 0 0 0 0 0 0 7 7
1 100,0 |,0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 100,0 |,0 0 0 0 0 100,0
3 8,3 0 91,7 0 0 0 0 100,0
4 0 0 0 92,9 7,1 0 0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 |,0 0 100,0
6 0 0 0 10,0 0 90,0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 | 100,0

Orijinal gruplarin % 96,31 dogru siniflandirilmistir.

Ward kiimeleme teknigine Manhattan uzakligi uygulanarak elde dilen kiimelerin,

diskriminant analizi sonucu % 96,3 oraninda dogru siniflandirildigi tahmin edilmistir.

Bununla birlikte, 6.kiimede yer alan Canakkale ilinin 4.kiimede, 3.kiimede yer alan Hatay

ilinin 1.kiimede ve 4.kiimede yer alan Rize ilinin 5kiimede yer almasi gerektigi

diskriminant analizi sonucunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.68. Ward kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligina gére olusan kiimeler

Kiime No | Iller

1 Adana, Adiyaman, Ankara, Ardahan, Balikesir, Gaziantep, Hatay, 1gdir, Izmir,
Kahramanmaras, Malatya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Siirt, Tunceli
Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Aydin, Bartin, Bingo6l, Denizli, Elazig,

2 Erzurum, Eskisehir, Karaman, Kars, Kayseri, Kirklareli, Kilis, Konya, Rize,
Sakarya, Sivas

3 Agr1, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanlhurfa, Sirnak, Van

4 Antalya, Bursa, Corum, Kocaeli, Istanbul, Manisa, Ordu, Samsun, Yalova,
Yozgat

5 Bayburt, Burdur, Edirne, Erzincan, Karabiik, Kirikkale, Usak

6 Bilecik, Bolu, Canakkale, Diizce, Kirsehir, Kiitahya, Nevsehir, Nigde, Isparta,
Trabzon, Zonguldak

7 Cankiri, Giresun, Glimiigshane, Kastamonu, Sinop, Tekirdag, Tokat
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Cizelge 4.69. Box-M test sonucu

Box's M 154,342
F Yaklasik 2,066
sdl 60
sd2 3984,415
p-degeri ,105

Box-M testinin sonucuna gore p degeri a=0,05’den biiylik olarak bulunmus ve yokluk
hipotezi kabul edilmistir. Bu kapsamda, gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit
oldugundan dogrusal diskriminant analizi kullanilmis ve elde edilen kiimelerin gegerliligi

bu sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.70. Ward kiimeleme teknigi - Minkowski uzakligi kiimelerinin diskriminant
analizi siniflandirma sonuclari

Tahmini Grup Uyelikleri
Ward Metot | 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
1 15 0 1 0 0 0 0 16
2 0 19 0 0 0 1 0 20
3 0 0 10 0 0 0 0 10
4 0 0 0 10 0 0 0 10
5 0 0 0 0 7 0 0 7
6 0 1 0 0 1 9 0 11
7 0 0 0 0 0 0 7 7
1 93,8 0 6,3 0 0 0 0 100,0
2 0 95,0 0 0 0 50 0 100,0
3 0 0 1000 |,0 0 0 0 100,0
4 0 0 0 100,0 |,0 0 0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 |,0 0 100,0
6 0 91 0 0 91 81,8 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 |100,0

Orijinal gruplarin % 95,1°1 dogru siniflandirilmstir.

Ward kiimeleme teknigine uygulanan Minkowski uzaklig1 sonucunda elde edilen kiimler

karesi alinmis Oklid uzakligi sonucu elde edilen kiimeler ile benzer nitelikte olup sadece
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Erzincan ili yer degistirerek karesi alinmis Oklid uzakliginda 6.kiimede yer alirken,

Minkowski uzakliginda 5.kiimede yer almistir. Ayrica elde edilen kiimeler, karesi alinmig

Oklid uzakliginda oldugu gibi % 95,1 oraninda dogru siniflandirilmistr.

Cizelge 4.71. Ward kiimeleme teknigi - Tiim uzakliklara gore kiimeler

Kii . Pearson City-Block (Manhattan Minkowski
ume Karesi Alinmis Oklid Y ( )
Adana, Adiyaman, Adana, Adiyaman, Adana. Adivaman Adana, Adiyaman,
Ankara, Ardahan, Ankara, Ardahan, - Adly ’ Ankara, Ardahan,
. . . . Ankara, Ardahan, . -
Balikesir, Gaziantep, Balikesir, Gaziantep, . . Balikesir, Gaziantep,
% S > P Balikesir, Gaziantep, > R
Hatay, 1gdir, Izmir, Hatay, Igdir, Izmir, L Hatay, [gdir, Izmir,
1 Izmir, Kahramanmaras,
Kahramanmaras, Kahramanmaras, . Kahramanmaras,
- - Malatya, Mersin, -
Malatya, Mersin, Malatya, Mersin, Mugla. Osmanive. Siirt Malatya, Mersin,
Mugla, Osmaniye, Mugla, Osmaniye, Siirt, gla, e, > | Mugla, Osmaniye, Siirt,
> : : Tunceli ;
Siirt, Tunceli Tunceli Tunceli
Afyonkarahisar, . Afyonkarahisar,
Aksaray, Amasya, Afyonkarahisar, . Aksaray, Amasya,
. Aksaray, Amasya, Afyonkarahisar, .
Artvin, Aydm, Bartin, . . . Artvin, Aydin, Bartin,
o e .. Artvin, Aydin, Bingol, | Aksaray, Artvin, Aydin, o . 2
Bing6l, Denizli, F, - . 4 L. r Bing6l, Denizli, Elazig,
~ Denizli, Elazig, Bing6l, Denizli, Elazig, L
2 Elazig, Erzurum, o ST Erzurum, Eskisehir,
y Erzurum, Eskisehir, Erzurum, Eskisehir,
Eskisehir, Karaman, Karaman, Kars,
Kars, Kayseri, Kilis, Ka fglr?nll(airl]i‘sKla(rgh 4 Kalii:,?méﬂisKaKrzh a Kayseri, Kirklareli,
Kirklareli, Konya, yserl, Rize‘ ya, yser, ! b Kilis, Konya, Rize,
Rize, Sakarya, Sivas Sakarya, Sivas
Agrl, Bagis Blth?’ Agr1, Batman, Bitlis, Agrl, D Blth?’ Agr1, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Hakkari, - . Diyarbakir, Hakkari, : .
. Diyarbakir, Hakkari, N . Diyarbakir, Hakkari,
3 Mardin, Mus, . Hatay, Igdir, Mardin, .
Mardin, Mus, Sanlwurfa, Mardin, Mus, Sanlurfa,
Sanliurfa, Sirnak, Mus, Sanlurfa, Sirnak,
Sirnak, Van Sirnak, Van
Van Van
Amasya, Bartin,
é(\) rlfgaisiifzi Angalya, Bursa, Corum, Bilecik, Bolu, Diizce, Antalya, Bursa, Corum,
4 Kocaeli Manisa’ Istanbul, Kocaeli, Kirklareli, Kirgehir, Istanbul, Kocaeli,
! ! Manisa, Ordu, Samsun, Nevsehir, Nigde, Rize, Manisa, Ordu, Samsun,
Ordu, Samsun, .
Yalova, Yozgat Sakarya, Sivas, Yalova, Yozgat
Yalova, Yozgat
Trabzon, Zonguldak
Bartin, Bayburt,
Bilecik, Bolu, Burdur,
Canakkale, Diizce,
Edirne, Erzincan,
Bayburt, Burdur, Isparta, Karabiik, An?a]ya’ Bursa, C"‘.“mv Ba_yburt, Bl_erur,
’ .. . Istanbul, Kocaeli, Edirne, Erzincan,
5 Edirne, Karabiik, Kirikkale, Kirklareli, . ..
P Manisa, Ordu, Samsun, Karabiik, Kirikkale,
Kirikkale, Usak Kirsehir, Kiitahya,
, . Yalova, Yozgat Usak,
Nevsehir, Nigde,
Sakarya, Sivas,
Trabzon, Usak,
Zonguldak
Bilecik, Bo!.u, Bayburt, Burdur, Bilecik, Bo.l.u,
Canakkale, Diizce, . . Canakkale, Diizce,
. Cankir1, Giresun, Canakkale, Edirne, . ..
Erzincan, Isparta, . . . Kirsehir, Kiitahya,
6 L Gilimiishane, Erzincan, Karabiik, e
Kirsehir, Kiitahya, . .. Nevsehir, Nigde,
AP Kastamonu, Sinop Kirikkale, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde, Isparta. Usak Isparta, Trabzon,
Trabzon, Zonguldak partd, Ly Zonguldak
Cankiri, Giresun, Cankiri, Giresun, Cankiri, Giresun,
Giimiighane, s Giimiishane, Giimiighane,
! Kastamonu, Sinop, Tekirdag, Tokat Kastamonu, Sinop, Kastamonu, Sinop,
Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat Tekirdag, Tokat
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Cizelge 4.72. Ward kiimeleme teknigi - Diskriminant analizi siniflandirma sonuglari

Ward Kiimeleme | Karesi Alinmus Pearson City-Block Minkowski
Teknigi Oklid (Manhattan)

Diskriminant

Analizi Dogru 95,1 96,3 96,3 95,1
Smiflandirma

Oran1(%)

Ward kiimeleme teknigine uygulanan uzakliklara gore elde edilen kiimeler incelendiginde,
“Cankiri, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Sinop, Tekirdag ve Tokat” il grubunun karesi
alinnmis Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda ayr1 bir kiime olusturdugu, Pearson
uzakliginda ise s6z konusu il grubunun iki kiimeye boliinerek Tekirdag ve Tokat il ¢iftinin
ayri bir kiime olusturdugu goézlemlenmistir. Ayrica, cografi olarak benzer olan “Agri,
Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanhurfa, Sirnak, Van” il grubunun da
karesi alinmis Oklid, Pearson ve Minkowski uzakliklarinda aym sekilde bir kiime
olusturdugu dikkat cekmektedir. Bununla birlikte, karesi alinnmis Oklid ve Minkowski
uzakliklarma gore elde edilen kiimeler % 95,1 oraninda, Pearson ve Manhattan

uzakliklarinda elde edilen kiimelerin ise % 96,3 oraninda dogru siniflandirildigr dogrusal

diskriminant analizi sonucu tespit edilmistir.

Cizelge 4.73. Tim kiimeleme teknikleri - Diskriminant analizi siniflandirma sonuglart

Diskriminant
Analizi Dogru
Siniflandirma
Oranlar1(%)

Karesi Alinmis
Oklid

Pearson

City-Block
(Manhattan)

Minkowski

Tek Baglanti
Kiimeleme
Teknigi

98,8

98,8

98,8

98,8

Tam Baglant1
Kiimeleme
Teknigi

92,6

97,5

96,3

92,6

Merkezi
Baglant
Kiimeleme
Teknigi

98,8

90,1

97,5

96,3

Medyan
Baglanti
Kiimeleme
Teknigi

91,4

98,8

91,4

92,6

Ward
Kiimeleme
Teknigi

951

96,3

96,3

951
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimliz diinyasinda arttk hemen her seyin verilerden ibaret oldugu gbéz Oniine
alindiginda, verilerin analizi kadar bu analizleri gerceklestirirken dogru tekniklerin
kullanilmas1 da bir o kadar 6nemlidir. Bu analizler arasinda yaygin ve gegerli bir sekilde
kullanilan kiimeleme analizi, bizlere ilgilenilen veri setine ait birimlere yonelik ¢ikarsama
ve yorum yapmay1 kolaylastirmaktadir. Bu sayede, arastirilan konuya iliskin bir 6n bilgi
sahibi olunabilmekle birlikte s6z konusu veri setine yonelik bir model gelistirme imkanini
da sunmaktadir. Bununla birlikte, analiz sonucunda elde edilen gruplara ait birimlerin,
dogru smiflanip siniflanmadigi veya hangi oranda dogru smiflandirildigi da son derece

onemli olup, aragtirmaci tarafindan sorgulanmalidir.

Kiimeleme analizinde, gergeklestirilen analizler neticesinde anlamli ve gecerli sonuglara
ulagabilmek bir¢ok aragtirmacinin hem hedefi hem de karsilastigi en 6nemli sorunlardan
biridir. Ozellikle, analizin basinda kiime sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun
kiime sayisinin belirlenmesinden sonra hangi kiimeleme analiz tekniginin kullanilacagina
karar vermekte bir o kadar 6nem arz etmektedir. Verilerin analizinde miimkiin olan tim
hiyerarsik kiimeleme tekniklerine onemli uzaklik Olciilerinin uygulanilarak denenmesi,
aragtirmacinin verilerini daha dogru bir sekilde smiflandirmasina ve meydana gelen

kiimeleri karsilagtirarak incelemesine imkan saglayacaktir.

Verilere uygulanan kiimeleme analizi sonucunda olusturulan kiimelerin gecerliligi ve
birimlerin dogru kiimede smiflandirilmasi sorunu, kiimeleme analizinin en zor
kisimlarindan biridir. Bu bakimdan elde edilen kiimeleme ¢6ziimlerinin kalitesini test
etmek amaciyla gelistirilen bazi yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri de,
caligmada incelenen ¢ok degiskenli bir istatistik analiz teknigi olan diskriminant analizinin
kiimeleme sonuglarina uygulanmasidir. S6z konusu diskriminant analizinde, elde edilen
gruplarin varyans-kovaryans matrislerinin esitligi durumunda dogrusal diskriminant
analizi, farkliligi durumunda ise karesel diskriminant analizi kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, kovaryans matrisleri arasindaki fark ¢ok fazla olmadiginda, buna ek olarak veri
setinin sahip oldugu birim sayis1 orta ya da az diizeylerde oldugunda dogrusal diskriminant

analizinin daha ger¢ege yakin sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir (Gilbert, 1969).
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Bu calismada, TUIK 2017 yili 15 yas ve iizeri i¢ gd¢ verileri kullanilarak kiimeleme
analizinde kullanilan bazi 6nemli uzaklik 6l¢iileri farkli hiyerarsik kiimeleme teknikleri
iizerinde uygulanarak elde edilen kiimeler karsilastirilmis ve ortaya ¢ikan bu kiimelerin her
biri i¢in diskriminat analizi uygulanarak s6z konusu meydana gelen kiimelerin gecgerliligi
sorgulanmaya calisilmistir. Dolayisiyla s6z konusu uygulama, hangi uzaklik o6lgiisiiniin
hangi kiimeleme tekniginde nasil kiimeler olusturdugu incelenerek diskriminant analizi
neticesinde hangi oranda dogru smiflandirma ortaya koydugu sonucu ile birlikte,
Tiirkiye’de 81 il bazinda illere go¢ edenlerin egitim durumu konusunda durum tespiti
yapilmis olup elde edilen bu siniflandirmalarin ilgili politika, uygulama ve diger akademik

caligmalara yol gosterici nitelikte olacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmada, hiyerarsik kiimeleme analizi tekniklerinden tek baglanti kiimeleme teknigi,
tam baglanti kiimeleme teknigi, merkezi baglanti kiimeleme teknigi, medyan baglanti
kiimeleme teknigi ve Ward tekniklerinden her birine karesi alinmis Oklid, Pearson, City-
Block(Manhattan) ve Minkowski uzakliklart uygulanarak kiimeleme analizi

gerceklestirilmistir.

Tek baglant1 kiimeleme teknigine uygulanan uzaklik dlgiilerine bakildiginda karesi alinmig
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinin Pearson uzakhigindan farkli olarak ayni
kiimeleri olusturdugu goriilmiistiir. Tiim uzakliklara gore elde edilen kiimeler varyans-
kovaryans matrisleri esit olmadigindan karesel diskriminant analizi ile gecgerliligi
sorgulanmis ve hepsinde % 98,8 ile ayn1 oranda dogru smniflandirma yapildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, Giimiishane ili tim uzaklik kiimelerinde ayri bir kiime
olarak yer alirken Cankiri, Giresun, Kastamonu ve Sinop illeri yine tiim uzakliklarda

beraber olarak bir kiime olusturmuslardir.

Tam baglanti kiimeleme teknigine uygulanan uzaklik Olgiilerine gore olusturulan
kiimelerin dogru siniflandirma orani varyans-kovaryans matrisleri esit oldugu i¢in dogrusal
diskriminant analizine gore % 97,5 ile en ¢ok Pearson uzakligina gore elde edilen
kiimelerde olmustur. Daha sonra ise % 96,3 ile en yiiksek ikinci siniflandirma Manhattan
uzaklig1 ile elde edilmistir. Karesi alinmig Oklid ve Minkowski uzakliklarina gore edilen
kiimeler ise ayn1 olup % 92,6 ile tam baglant1 kiimeleme tekniginde diger uzakliklara gore
daha diisiik bir siniflandirma orani saglamislardir. Ayrica, tiim uzakliklara gore elde edilen

kiimelerin hepsinde Tekirdag ve Tokat il ¢ifti ayr1 bir kiime olusturmuslardir.
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Merkezi baglanti kiimeleme teknigine uygulanan uzaklik olgiilerine gore elde edilen
kiimeler incelendiginde, gerceklestirilen karesel diskriminant analizi sonucu en yiiksek
dogru smiflandirma oraninin % 98,8 ile karesi alimmis Oklid uzakligma gore elde edilen
kiimelerde oldugu goriilmiistiir. Daha sonra ise % 97,5 orani ile Manhattan ve % 96,3 oranm
ile Minkowski uzakliklarina gore elde edilen kiimelerin de oldukga yiiksek oranda dogru
siiflandirildigi belirlenmistir. S6z konusu kiimeleme tekniginde Pearson uzakligi ise %
90,1 oraninda en diistik simiflandirmaya sahip uzaklik Ol¢iisii olarak dikkat ¢ekmistir.
Bununla birlikte, Hakkari ve Sirnak il ¢ifti ile Tekirdag ve Tokat il ¢iftleri karesi alinmig
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda ayr1 birer kiime olustururken; Bartin ili

Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda tek basina bir kiimeyi olusturmustur.

Medyan baglanti kiimeleme teknigine uygulanan uzakliklara gore elde edilen kiimeler
incelendiginde tiim kiime olusumlarinda Tekirdag ve Tokat il ¢iftinin birlikte ayr1 bir kiime
olusturdugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, Hakkari ve Sirnak il ¢ifti karesi alinmig
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda ayri bir kiime olustururken, Kars ili
Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda tek basina bir kiime meydana getirmistir. Ayrica,
s6z konusu kiimeleme teknigine Pearson uzakligi uygulanarak meydana gelen kiimelerin
dogrusal diskriminant analizi sonucu % 98,8 ile diger uzakliklardan farkli olarak en yiiksek

dogru smiflandirma oranina sahip olduklari tespit edilmistir.

Ward kiimeleme teknigine uygulanan uzakliklara gore elde edilen kiimeler incelendiginde,
“Cankir1, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Sinop, Tekirdag ve Tokat” il grubunun karesi
alinmis Oklid, Manhattan ve Minkowski uzakliklarinda ayr1 bir kiime olusturdugu, Pearson
uzakliginda ise s6z konusu il grubunun iki kiimeye boliinerek Tekirdag ve Tokat il ¢iftinin
ayr1 bir kiime olusturdugu gézlemlenmistir. Ayrica, cografi olarak benzer olan “Agri,
Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Mardin, Mus, Sanlurfa, Sirnak, Van” il grubunun da
karesi alinmis Oklid, Pearson ve Minkowski uzakliklarinda aym sekilde bir kiime
olusturdugu dikkat c¢ekmistir. Bununla birlikte, karesi alinmis Oklid ve Minkowski
uzakliklarina gore elde edilen kiimeler % 95,1 oraninda, Pearson ve Manhattan
uzakliklarinda elde edilen kiimelerin ise % 96,3 oraninda dogru siniflandirildigi dogrusal

diskriminant analizi sonucunda tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda, hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerine uygulanan uzaklik

Olciilerine gore elde edilen kiimeler ve uygulanan diskriminant analizleri sonucunda tek



80

baglant1 kiimeleme tekniginde tiim uzakliklarin ayn1 oranda dogru siniflandirma yaptigi
ancak elde edilen kiimelerin diger olusturulan kiimelere gore homojen bir dagilim
gostermedigi goriilmiistiir. Tam baglanti kiimeleme teknigi ve medyan baglanti kiimeleme
tekniginde Pearson uzakligina gore elde edilen kiimelerin sirasiyla % 97,5 ve % 98,8
oraninda en fazla dogru simiflandirma oranina sahip oldugu, merkezi baglanti1 kiimeleme
tekniginde karesi alinmig Oklid uzakligiin % 98,8 ile en fazla oranda dogru siniflandirma
gosterdigi ve Ward tekniginde ise Pearson ve Manhattan uzakliklarinin % 96,3 ile en fazla

dogru siniflandirma oranina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Benzerlik katsayilarinin performansi iizerine gergeklestirilen birgok caligmada elde edilen
ve ortaya konan farkli tespitler bulunmakla birlikte; bu ¢alismada da, Ward tekniginin tim
uzaklik katsayilarina gére olusturulan kiimelerinde diger kiimeleme tekniklerine nazaran
daha homojen kiimeler olusturdugu ve her bir uzaklik katsayisinin % 95’in iizerinde ve

birbirine daha yakin performans gosterdigi ortaya konulmustur.

Calismada ele alman i¢ go¢ hareketi i¢indeki 15 yas ve iizeri niifus, 2017 yilh TUIK
verilerine gore 2.231.299 olmakla birlikte toplam niifusun yaklagsik olarak % 3’{inii
olusturmaktadir. Ayrica, sz konusu niifusun % 51,5’inin kadinlar ve % 25,6 ile en fazla
oranda 20-24 yas arasi aktif ve gen¢ niifustan meydana geldigi gorilmektedir.
Gergeklestirilen analiz sonuclarina gore, i¢ go¢ hareketi iginde yer alan niifusun %
1,7’sinin okuma-yazma bilmeyenlerden olustugu ortaya ¢ikmis olup bu oran 15 yas ve
iizeri niifus i¢in Tiirkiye ortalamasinin (% 3,8) altindadir. Ayrica, i¢ go¢ hareketi i¢indeki
niifusun yaklasik % 10’unun ilkokul mezunu, % 16,5’inin ortaokul mezunu olmakla
birlikte ortalama % 40,6’sinin lise ve dengi meslek okulu mezunu ve % 31’inin lisans ve
istii mezunu oldugu ortaya ¢ikmistir. S6z konusu oranlara bakildiginda da, lise ve dengi
meslek okul ile lisans ve iistli mezun oranlarinin 15 yas ve iizeri niifus i¢in Tirkiye
ortalamasindan daha yiiksek olmas1 (sirasiyla % 23,1 ve % 17,1) gbze carpan bir diger
sonu¢ olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu durum, i¢ go¢ hareketi i¢inde yer alan bireylerin
Tiirkiye ortalamasina gore daha egitimli bireylerden olustugu seklinde yorumlanabilir.
Ayrica, bahse konu 20-24 yas arast niifus oramnin fazlaligi ve lise ve istli egitim
seviyesine sahip bireylerin oranlarinin ¢oklugu ise, i¢ go¢ hareketinin belli oranda egitim
amacl olarak gerceklestigini kanitlar nitelikte oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte; s6z
konusu yas grubunun genc¢ olarak nitelendirilen 15-24 yas grubu arasinda yer almasi, i¢

goc hareketinin yaklasik % 72’sinin lise ve istli egitim seviyesinde oldugu ve glinlimiiz
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iiniversite mezunu/geng issiz rakamlarini goéz oniine aldigimizda i¢ go¢ hareketi i¢inde yer

alanlarin isttihdam yani is bulma odakli olarak da hareket ettigi degerlendirilebilir.

Illeri, gd¢ edenlerin egitim durumlarmna gore degerlendirdigimizde ise elde edilen hemen
hemen tiim kiimelerde cografi olarak benzer nitelikte olan “Giresun, Gilimiishane,
Kastamonu, Sinop” il grubunun, yine cografi olarak ayni bolgede olan “Hakkari, Sirnak” il
ciftinin ve diger Giineydogu illerinin ayr1 birer kiime olusturdugu goériilmiistiir. “Tekirdag,

Tokat” il ¢ifti ise yine ¢ogu kiimede ayr1 bir kiime meydana getirerek dikkat ¢ekmistir.

Elde edilen hemen hemen tiim kiimelerde ayr1 bir kiime olusturan “Hakkari, Sirnak™ il
ciftinin ortalama olarak aldig1 goglerde agirligin yaklasik yarist yani % 49,75 oraninda
lisans ve listii mezunlarinin olusturmas1 da Tiirkiye geneli alinan goglerin ortalamasini
(yaklasik % 31) diislindiigiimiizde dikkat ¢ekmistir. Bu durumun sebeplerinin neler
olabileceginin daha detayli olarak arastirilmasinin gerektigi diisiiniilmekle birlikte yerel
bazda go¢ hareketleri alaninda inceleme yapmay diisiinen arastirmacilara s6z konusu iller
Ozelinde bir 6n bilgi saglayip yol gostermektedir. Bununla birlikte, bahse konu illerin
herhangi bir egitim, tarim ve sanayi merkezi olmadig1 géz oniine alindiginda genel olarak
iiniversite mezunu olan kamu ve asker meslek grubunda kisilerin zorunlu hizmet veya
tayin durumlar1 nedeniyle belli bir zaman dilimi i¢in go¢ hareketi iginde bulunarak sz
konusu illerin aldig1 gd¢lin agirligimin bu kisilerden olugsmasina neden oldugu seklinde

aciklanabilir.

Ayrica, Karabiik ili aldig1 goclerin % 60,5’ini lise ve dengi meslek okulu mezunu niifustan
alarak dikkat ¢ekmektedir. Illere go¢ edenlerin ortalama olarak % 40,6’sinin lise ve dengi
meslek okulu mezunu oldugu g6z 6niine alindiginda bu oranin Karabiik 6zelinde olduk¢a
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, Karabiik ilinde faaliyet
gosteren demir-gelik fabrikalarinda “ara eleman” olarak istihdam edilmek iizere ihtiyag
duyulan meslek lisesi ve yliksekokul mezunlariin, diger illere kiyasla go¢ edenler arasinda

daha agirlikli olarak bu sehre go¢ etmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak bu c¢alisma, hiyerarsik kiimeleme teknikleri iizerinde 6nemli uzaklik
Olgiilerini uygulayarak meydana getirdikleri kiimelerin diskriminant analizi ile gegerliligini
sinamakta ve benzerlik Katsayilarinin gosterdikleri performansi ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, gé¢ hareketi i¢inde yer alanlarin egitim durumunun belirlenmesi ve illerin
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bu durum bakimindan benzerlik ya da uzakliklarina gore kiimelenmesi amaciyla bir durum
tespiti niteliginde gerceklestirilmistir. Ayrica, gerceklestirilen analiz ve ortaya c¢ikan
sonuglar ¢erg¢evesinde agiklayici ve tutarli bilgiler igeren ¢alismanin tespit edilenler
1s18inda, bu durumun daha derinlemesine ve nedenlerinin neler olabilecedi seklinde
aragtirmacilar tarafindan detayli ve yerel diizeyde incelenmesinin faydali olabilecegi

sonucu ortaya konulmustur.
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2017, 15+ yas Okuma | . N

Birim | illere Go¢ Eden Yazma flkokul | Ortaokul | Lise ve Dengi L'??”ﬁ

No Niifusun Egltll’n B”meyen (%) (%) MESIe(l)( Okulu | ve (:.lStu
Durumu (%) (%)

(%)

1 Adana 2,3 9,1 16,9 34,0 37,8
2 Adiyaman 2,2 9,1 18,6 34,9 35,1
3 Afyonkarahisar 0,8 79 13,4 47,7 30,2
4 Agrn 2,8 8,9 15,5 28,8 44,0
5 Aksaray 1,3 8,4 15,0 43,3 32,0
6 Amasya 14 11,2 17,4 41,6 28,4
7 Ankara 1,6 9,2 15,0 36,9 37,3
8 Antalya 15 11,2 20,4 37,3 29,6
9 Ardahan 2,2 11,2 17,4 34,8 34,4
10 Artvin 1,0 8,9 12,9 45,5 31,7
11 Aydmn 1,2 9,8 16,1 43,2 29,7
12 Balikesir 1,0 10,6 15,1 38,8 34,6
13 Bartin 2,0 11,6 19,1 45,3 22,0
14 Batman 3,4 9,4 22,9 26,0 38,2
15 Bayburt 1,4 6,9 9,3 59,4 22,9
16 Bilecik 0,8 8,9 16,1 47,0 27,3
17 Bingol 2,4 8,4 15,3 42,3 31,7
18 Bitlis 3,0 8,8 18,4 29,7 40,2
19 Bolu 1,0 9,7 14,3 50,2 24,8
20 Burdur 0,5 7,9 12,4 55,8 23,3
21 Bursa 2,0 11,7 21,8 34,9 29,6
22 Canakkale 0,6 8,1 12,4 50,1 28,9
23 Cankiri 1,8 18,8 19,5 38,4 21,6
24 Corum 2,1 13,7 17,3 36,2 30,6
25 Denizli 0,8 8,3 15,7 45,2 30,0




EK-1. (devam) Uygulama veri seti

26 Diyarbakir 2,7 7,8 18,1 28,6 42,8
27 Diizce 0,8 9,1 17,1 47,8 25,2
28 Edirne 0,9 1,7 11,8 55,8 23,8
29 Elaz1g 2,0 8,1 14,5 41,6 33,8
30 Erzincan 2,1 10,4 11,9 52,6 23,0
31 Erzurum 2,2 8,3 12,8 46,5 30,2
32 Eskisehir 0,9 8,5 13,8 46,8 30,0
33 Gaziantep 1,7 7,7 17,7 37,3 35,6
34 Giresun 2,5 18,1 20,1 38,3 21,0
35 Gilimiishane 1,8 16,7 20,9 42,6 17,9
36 Hakkari 1,5 4,2 14,7 32,0 47,7
37 Hatay 11 7,6 15,3 34,1 41,9
38 Igdir 2,9 7,9 16,7 32,7 39,8
39 Isparta 0,6 6,3 10,2 55,0 27,8
40 Istanbul 2,9 14,7 | 21,6 32,7 28,1
41 [zmir 1,4 9,2 16,5 37,1 35,8
42 Kahramanmaras 1,3 8,2 16,6 35,2 38,7
43 Karabiik 0,9 7,3 10,2 60,5 21,0
44 Karaman 0,7 8,0 18,4 42,8 30,1
45 Kars 1,7 6,8 12,3 45,7 33,5
46 Kastamonu 2,6 19,0 16,5 40,5 21,4
47 Kayseri 1,3 8,7 15,6 42,4 32,1
48 Kilis 1,2 6,9 16,1 414 34,4
49 Kirikkale 1,3 7,6 13,3 53,7 24,1
50 Kirklareli 0,9 11,2 16,7 45,0 26,2
51 Kirsehir 1,5 10,0 14,0 46,6 28,0
52 Kocaeli 2,1 13,0 24,3 34,5 26,0
53 Konya 0,9 8,3 13,6 46,2 31,0
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54 Kiitahya 0,6 7,3 12,0 51,5 28,6
55 Malatya 2,1 9,9 15,8 38,4 33,9
56 Manisa 1,4 10,7 18,7 38,3 30,9
57 Mardin 4,3 9,8 20,4 26,6 39,0
58 Mersin 2,1 9,6 17,2 34,8 36,3
59 Mugla 0,8 9,0 16,6 37,6 36,0
60 Mus 3,0 8,4 16,4 27,0 45,1
61 Nevsehir 11 9,3 13,9 48,3 27,3
62 Nigde 11 9,8 15,3 48,7 25,1
63 Ordu 2,3 16,1 21,2 34,5 25,8
64 Osmaniye 1,7 8,2 17,4 35,8 36,8
65 Rize 1,6 11,3 17,6 40,8 28,7
66 Sakarya 1,4 10,8 18,5 43,8 25,6
67 Samsun 1,4 12,2 17,7 38,5 30,3
68 Sanliurfa 3,4 9,4 18,5 23,4 454
69 Siirt 2,9 6,5 17,3 37,7 35,5
70 Sinop 2,7 20,6 19,6 36,1 21,0
71 Sirnak 2,1 5,2 13,8 27,2 51,8
72 Sivas 2,8 14,0 14,1 42,5 26,7
73 Tekirdag 2,3 16,7 29,8 29,0 22,2
74 Tokat 2,3 18,7 27,3 31,2 20,4
75 Trabzon 1.3 9,4 13,3 48,8 27,3
76 Tunceli 2,5 8,2 14,1 37,3 37,9
77 Usak 0,6 7,2 13,0 56,6 22,6
78 Van 2,6 8,1 17,9 28,8 42,6
79 Yalova 2,0 15,0 20,2 36,5 26,3
80 Yozgat 1,8 11,8 17,0 37,9 31,6
81 Zonguldak 1,2 91 14,2 50,3 25,2
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EK-2. Diskriminant analizi smiflama sonuglar1 (Tek baglant1 kiimeleme teknigi - karesi
alinmis Oklid uzaklig1)

Goroek En Iyi Grup
. erge
Birim No Grup No Tahmin Edilen P(D>d | G=g) P(G=g | D=d)
Grup No p sd
1 1 1 882 4 1,000
2 1 1 832 4 1,000
3 1 1 810 4 1,000
4 1 1 143 4 ,985
5 1 1 978 4 1,000
6 1 1 873 4 1,000
7 1 1 596 4 ,999
8 1 1 465 4 1,000
9 1 1 768 4 1,000
10 1 1 631 4 1,000
11 1 1 ,968 4 1,000
12 1 1 205 4 1,000
13 1 1 153 4 ,996
14 1 1 ,031 4 1,000
15 1 1 ,049 4 1,000
16 1 1 720 4 1,000
17 1 1 617 4 1,000
18 1 1 482 4 1,000
19 1 1 834 4 1,000
20 1 1 516 4 1,000
21 1 1 295 4 ,998
22 1 1 ,659 4 1,000
23 2 2 829 4 ,986
24 1 1 ,100 4 ,956
25 1 1 726 4 1,000
26 1 1 367 4 ,995
27 1 1 430 4 1,000
28 1 1 480 4 1,000
29 1 1 ,901 4 1,000
30 1 1 ,036 4 ,898
31 1 1 ,389 4 1,000
32 1 1 ,880 4 1,000
33 1 1 ,590 4 ,999
34 2 2 779 4 ,907
35 3 3 1,000 4 941
36 4 4 1,000 4 ,802
37 1 1 ,092 4 871
38 1 1 443 4 1,000
39 1 1 359 4 1,000
40 1 1 ,061 4 855
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EK-2. (devam) Diskriminant analizi siniflama sonuglar1 (Tek baglant1 kiimeleme teknigi -

karesi almmus Oklid uzaklig1)

41 1 1 ,786 4 ,999
42 1 1 423 4 ,992
43 1 1 ,136 4 1,000
44 1 1 ,109 4 ,999
45 1 1 ,613 4 1,000
46 2 2 ,770 4 ,989
47 1 1 979 4 1,000
48 1 1 ,489 4 ,997
49 1 1 ,383 4 1,000
50 1 1 ,662 4 1,000
51 1 1 ,822 4 1,000
52 1 1 ,020 4 ,660
53 1 1 ,835 4 1,000
54 1 1 ,628 4 1,000
55 1 1 ,921 4 1,000
56 1 1 ,784 4 1,000
57 1 1 ,011 4 1,000
58 1 1 ,944 4 1,000
59 1 1 ,264 4 ,997
60 1 1 ,163 4 ,982
61 1 1 ,918 4 1,000
62 1 1 872 4 1,000
63 1 3(**) ,7136 4 ,611
64 1 1 , 154 4 ,999
65 1 1 ,895 4 1,000
66 1 1 ,619 4 1,000
67 1 1 511 4 ,999
68 1 1 ,148 4 ,996
69 1 1 ,058 4 1,000
70 2 2 ,932 4 ,999
71 5 5 1,000 4 ,826
72 6 6 1,000 4 ,950
73 7 7 ,834 4 1,000
74 7 7 ,834 4 ,932
75 1 1 ,822 4 1,000
76 1 1 ,470 4 1,000
77 1 1 ,293 4 1,000
78 1 1 ,440 4 ,995
79 1 1 ,074 4 776
80 1 1 ,660 4 1,000
81 1 1 ,841 4 1,000
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