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BAHATTIN HAMARAT
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1998, Sayfa 75

Tiirkiye’de saghk agismdan geligmenin dengeli olabilmesi i¢in almacak dnlemler ve
uygulanacak saghk politikalarmmn belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, beseri ve fiziki
kaynaklarm dagilim ile yatinmlarmin dagilim agisidan birbirine benzer olan iller arasinda iligki
saglanmahdir. Bu iligkiye gore illere yapilacak yatirimlar arasmda denge olusturulmalidir. Boylece
saglik agisindan gelismemis ve geligmekte olan iller, gelismis iller diizeyine yiikseltilebilir. Bu
caligmada saghk alaninda bolgesel gelisme politikalar olusturma siireclerine analitik ve gérsel bilgi

saglayacak, aym 6zellikleri tagiyan homojen il gruplarmnin belirlenmesi amaglanmugtir.

Bu aragtirmada Tirkiye’de bulunan illerin saglik, nifus, ve bazi ekonomik ve kiiltiirel
gostergelerine gére gruplandirilmasi yapilmugtir. Géstergelere ait 30 degiskenle cahgiimgs ve il
gruplarmm elde edilmesinde Kiimeleme Analxzmden yararlamlmigtir. Farkh kiimeleme teknikleri
farkh uzaklik élgiilerine gére tek tek uygulanmig ve en uygun sonucu Karesel Oklid Uzakligma gére
Ward Kimeleme Yonteminin verdigi belirlenmigtir. Sonug olarak iller 8 alt kiimeye ayrilmugtir.
Illerin gruplara dojra atamip atanmadiklarmm saptanmasi agamasmnda ise Kiimeleme Analizi
sonuglarma Ayirma (Diskriminant) Analizi uygulanmis ve illerin basarih bir gekilde kiimelendigi
sonucu elde edilmigtir. Degiskenlerin ise diskriminasyonda énemli rollerinin oldugu saptanmustir.

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

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

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

determined that the variables have important parts in discrimination.

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

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

dinamik bir olgudur. Bu olgu hem iilkeler arasinda hem de iilke Slgeginde bolgesel,

sektorel ve toplumsal gruplar arasinda farkliliklar géstermektedir.

Gelismis ya da gelismekte olan bir ¢ok iilkede oldugu gibi tilkemizde de bolgeler
ve yérélerin farkl1 gelisme diizeylerine sahip oldugu gézlenmektedir. Bu farkli gelisme
diizeyleri dogal kaynaklarin dengesizligi ya da yetersizligi, tarihsel, cografik ve iiretim
faktorlerinin bolgesel olarak farklt dagilim gibi bir ¢ok etkenin sonucunda

olugmaktadir.

Kalkinma stirecinde, ekonomik ve sosyal kalkinmanin tilkelerin her yerinde aym
zamanda gergeklesmedigi, kit olan kaynaklarin etkin kullanilmasi amaglanarak insan
giicti kaynaklarinin yeterliligi, pazar biiyiikliigii, cofrafi konum, tesebbiis giicii,
hammadde yeterliligi gibi sosyal ve ekonomik bir takim faktorlerin etkisiyle {ilke i¢inde
bazi1 yorelerin daha hizhh gelistisi ve sonugta bolgesel kutuplagsmalarin oldugu
goriilmektedir. Ulusal ekonomiler iginde “gelismis”, “gelismekte olan” ve “geri kalmig”
gibi farkli gelismislik diizeyinde yorelerin ve bolgelerin ortaya ¢ikmasi toplumu
olusturan bireyler arasinda istihdam imkanlari, gelir ve refah dagilimi agisindan ¢egitli
esitsizliklere ve dengesizliklere yol agmaktadir [1].

Sanayilegsme ile ortaya ¢ikan bdlgeler arasi gelismislik farki 6nce ¢ok hizh
olarak artmakta, iilke belli bir kalkinma diizeyine erigince duraklamakta ve ekonomik
kalkinmanin tiim iilke ylizeyine yayilmaya basladif1 andan itibaren de, giderek azalma
yoniinde degismektedir [2].

Az gelismis bélgelerde kisi bagina diisen gelirin gelismis bélgelere gore diisiik
olmas1 sonucu, yagam ve gelismé diizeyi farklilik g6stermektedir. Bu bélgelerde aktif
niifusa oranla sermaye ve dogal kaynaklarin arz1 kit oldugundan isgiictiniin biiytik bir
kismu agik veya gizli igsiz durumundadir [2].

Genel olarak tilkelerin Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’larimin miktari ve yillara
gbre artis hizi, daha ileri gelismislik asamalarina gegiste basarimin bir Slgiisii olarak
kabul edilmektedir. Ote yandan niifus az gelismisligin Onemli bir gostergesi



durumundadir. Az gelismis tilkelerdeki hizh niifus artisi kisi bagmna diigen geliri
olumsuz yonde etkileme, tasarruflan kisitlama, iiretim yapisim degistirme, igsizligi
artirma gibi sosyo-ekonomik sorunlar yaratmaktadir [3].

Gtiinlimiizde tlkelerde oldugu gibi, bolgeler ve yorelerde sosyo-ekonomik
bilegenlere bagh olarak gelismislik diizeyleri belirlenerek, gelismis, az gelismis ve
gelismekte olan bélgeler ve yoreler ad1 altinda simiflandirilmaktadir. Bu siniflandirma,
kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi ve buna bagl olarak hizli, dengeli ve
istikrarli bir kalkinma siirecine kavugmak igin olduk¢a &Snemlidir. Ekonomik
kalkinmanin saglanabilmesi ve dengeli bir bigimde yayginlastirilabilmesi igin uyulmast
gereken 6nlem ve politikalarin toplumun yapisina uygun olmasi, o toplumun geligmislik

diizeyinin bilinmesiyle olanaklidir.

Gelismisligin belirlenmesi ile iilkelerin, bolgelerin ve illerin zaman igindeki
ekonomik ve sosyal yonden gosterdikleri degisiklikler izlenebilmekte ve kalkinma
agisindan  Oncelife sahip yoreler belirlenebilmektedir. Tiim bunlar, yapilacak
yatirimlarin yénlendirilmesinde temel olugturmaktadir [4].

Illerin veya bolgelerin sosyo-ckonomik gelismisliklerinin belirlenmesi s6z
konusu oldugunda &ncelikle ekonomik, sosyal, demografik, kiiltiirel, egitim, tarimsal
gelisme, sanayilesme ve saglik gibi ¢ok sayida degiskene iliskin veriye ihtiyag vardir.
Dogal kaynaklarin dengesizligi ya da yetersizligi, cografi etkenler gibi bir ¢cok degisik
etkinin sonucunda iller veya bdlgeler arasinda farkliliklar ortaya gikmaktadir. Bolge
veya illerin kendi aralarinda gelismiglik bakimindan siniflandinilmas: s6z konusu
oldugunda, bu degiskenlerin ortak bir bilegkesi ele alinarak simflandirmaya tabi tutulan
bolge veya illerin ortaya koyduklari gelismislik ile degiskenler tek tek ele alinarak
simflandirma yapildifinda ortaya ¢ikan gelismislik diizeyi farkli olabilmektedir. Oysaki
degiskenlerin tamamu ele alinip siuflandirma yapildiginda dogal simflar ortaya
cikacaktir. .

Ekonomik ve sosyal hedeflerle saglik arasinda siki baglar oldugundan saglik,
kalkinmanin gereglerinden biri olarak goriilmektedir. Modern bir saglik politikas:
uygulamast ile iilke diizeyinde sagligin gelismesi arasinda bir paralellik olacagindan,



illerin veya bolgelerin saglik diizeylerinin simflandirilmasi, yoresel gelismiglik

farklarinin belirlenmesi agisindan 6nem tagiyacaktir.

Bir iilkenin saglik gostergeleri kullamlarak illerin veya bolgelerin gelismislik
diizeylerine gbre, varsa iller ya da bolgeler aras1 farkliliklar ortaya konabilir. Bolgeler
ya da iller arasinda dengeli kalkimmamin saglanabilmesi icin, bu gostergelere
dayanilarak olusﬁnulacak bolgesel farkliliklar1 da igeren etkin planlama kararlan

alinabilir.

Tiirkiye’de demografik, egitim ve saglik gOstergeleri baz alinarak illerin
gelismiglik diizeyleri oncelikle gesitli kurum (Devlet Planlama Teskilati) veya kisiler
tarafindan gerek planlama, gerekse 6zel amaglarla aragtirilmis ve incelenmigtir. Bu
calismada daha ¢ok saglik alanina ait gostergeler esas alinarak homojen il gruplarimn

belirlenmesine ¢aligilacaktir.



2. AMAC ve KAPSAM

Yukarida da vurgulandigi gibi, saglik hizmetleri arzi ve bu hizmetlerden
yararlanma potansiyeli, sosyal gelisme diizeyini yansitan Ogeler arasinda
bulunmaktadir. Ayrica, egitimli iggiicii olarak da nitelendirilebilecek saglik personelinin
gelismis yorelerde galigma tercihi, illerin sosyo-ekonomik gelisme diizeyiyle dogrudan
iliskilidir [5]. Saglik diizeyi ile sosyo-ekonomik yapi arasindaki iligkiden dolay1 saglikla
ilgili gbstergeler iilkenin sosyo-ekonomik gelismigliginin de bir gdstergesi olmaktadir
[6]-

Saghk diizeyini gosteren Olgiitler; kaynaklarin etkili kullanilmasi, hizmette
yayginlik, stireklilik ve kalite saglanarak halkin saglik diizeyini yiikseltmek amaciyla
saglik sisteminde finasman, y6netim ve organizasyon, insanglicti, hizmet sunumu ve
iletisim alanlarinda yeniden yapilandirmalara gidilmesini kolaylagtiracaktir. Ayrica, bir
bélgeye gotiiriilen saglik hizmetinin yillara gére etkinliinin &l¢tilmesinde ve bolgeler

arasi karsilagtirmalar yapilmasinda da belirleyici olacaktir.

Bu c¢alismada illerin saglik agisindan grup olusturmalarinda 6nemli oldugu
diisiiniilen, niifus bagina diigen hekim sayisi, bebek 6liim hizi, ana 8liim hizi, diistik hizi
vb. gibi degiskenler aracilify ile gelismislik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmis ve
birbirine benzer 6zellik gdsterenler bir araya getirilmeye ¢alisitmstir. Bagli olarak
caligmanin amaci, illerin saglik ve demografik gbstergeleri yoniinden kiimelenerek
illerin saglik alaninda gelismislik diizeylerinde gortilen farklilagmalara gore, aym

6zellikleri tagtyan homojen il gruplarinin belirlenmesidir.

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

yapmak zamandan ve emekten tasarruf saglayacaktir.

Bu c¢aligmada Tiirkiye’nin 1996 yilindaki idari yapis1 esas alinarak 79 il
kapsama alinmigtir. Son idari yapiya gore il olan Osmaniye, Adana ili iginde
gosterilmigtir. Caligmada kullanilan tiim gOstergeler 1990-1997 yillarina ait olup

kesitsel (cross sectional) verilerdir.



3. ARASTIRMADA KULLANILAN GOSTERGELER

Kiimeleme Analizi hem birimleri hem de degiskenlerin kiimelere ayirma ve
simiflandirma olanag: saglamasi, analizin birbiriyle bagimli olan ¢ok sayida g6stergenin
ve degiskenin kullaniimasina olanak verir.

Bu ¢aligmada, il ve bolgelerin saglik agisindan siniflandirilmasini ayrintili bir
bi¢imde ortaya -koyabilmek icin degisken sayisinin, giivenilir ve tutarli veri

bulunabildigi Sl¢iide genis tutulmasina ¢alisilmustir.

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

caligmasi niteligindedir.

Bilindigi gibi iilkemizde etkin bir veri taban1 sistemi bulunmadigindan, saglik
alaninda geligmislik diizeyi ile ilgili degiskenlere ait verilerin bulunmasindaki gii¢liikler
halen devam etmektedir. Ayrica, elde edilen verilerin dogrulugu ve giivenirligi de
tartigmalidir. Tiirkiye’de bu alanda rasyonel bir veri kayit sistemi ile saglik biligim
sisteminin heniiz kurulamamis olmasi, saglikli veri toplanamamasinin en 6nemli nedeni

olarak g@sterilebilir.

Calismada, Ulke genelinde 79 ile ait saghk agisindan geligmislik seviyelerini
yansittigi varsayilan degisik gostergeler kullanilmigtir. Bunlar niifus, saghk ve diger
gostergeler adi1 altinda egitim, kiiltiir, mali v.b gostergelerdir.

Daha sonra, bu gostergelere ait degiskenler yardime:r veriler aracilifiyla
(topluma ya da risk alt1 topluma) oranlanarak, hiz ya da oran haline getirilmigtir. Illerin
niifus biiyiikliigiiniin etkisi altinda bulunan degiskenler o ilin niifusuna veya bu etkiden
anindiracak cesitli  biiyiikliiklere boliinerek oransal hale getirilmistir. Bdylece
gostergeler, illerin saghk agisindan gelismisligini etkileyecek niifus biytikligl

etkisinden armndiriimugtir.
3.1. Saghk Gdostergeleri

Bir ilin saglik diizeyi, toplumun sosyo-ekonomik kogullari, kiiltiirel diizeyi ve
saglik hizmetlerinin say: ve niteligi ile yakin iligki gostermektedir. Saglik agisindan iller



arasinda gruplandirma yapilirken illerin, saglik hizmetlerine olan talebinin bilinmesi
gerekmektedir [2].

Bu caligmada illerin saglik agismndan diizeylerinin belirlenmesinde, doktor
say1s1, eczane sayisl, agllama oram gibi degiskenler kullanilmistir. Bu degiskenlere ait
gostergeler asagida verildigi gibidir.

10000 Kisiye diisen uzman hekim sayis1 (KBUHO): Doktor bagina niifusun azalmasi,
diger bir degisle niifusa diisen doktor sayisimmn artmas: tedavi edilme olanagim
arttirmakta saghk hizmetlerinin yiirtitiilmesinde aksamalar1 dnlemektedir. 10000 kisiye
diigen doktor sayisimn yliksek olmast o ildeki saglik hizmetlerinin yayginligim
gostermektedir. Dolayisiyla kisi basina diigen uzman hekim sayisinin yiiksek olmasi

gelismislige gsterge olacaktir. Bu oran;

KBUHO = (Uzman Hekim Sayis1 /il Niifusu)* 10000

seklinde hesaplanmaktadir.

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

10000Kisiye diisen pratisyen hekim sayis1 (KBPHO): Kisi bagina diisen
pratisyen hekim sayisinin yiiksek olmasi gelismislige g6sterge olacaktir. Bu oran;

KBPHO = (Pratisyen Hekim Sayis1 / Il Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmugtir. Bu g6stergenin hesaplanmasinda kullamlan veriler 1995 yilina
ait olup Saglik Bakanlig’min “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen dis hekim sayis1 (KBDHO): Kisi bagina diigen dig hekim
sayisimn yiiksek olmasi o ildeki saglik hizmetlerinin yayginligimi gostereceginden
gelismislige olumlu katki saglayacaktir. Bu oran;

KBDHO = (Dis Hekim Sayis1 / Il Niifusu)* 10000

seklinde hesaplanmistir. Bu g&stergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saglik Bakanlii’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yayimndan elde edilmigtir.



10000 Kisiye diisen toplam hekim sayis1 (KBTHO): Kisi bagina diigen
toplam hekim sayisimn yliksek olmasi o ildeki saglik hizmetlerinin yayginhigim
gostereceginden gelismislige olumlu katki saglayacaktir. Bu oran;

KBTHO = (Toplam Hekim Sayis1 / il Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmustir. Bu g8stergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saghk Bakanligi’min “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen ebe sayis1 (KDEO): Kentsel ya da kirsal yerlesim yerleri
icin saglik gostergelerinin dogum Oncesi (prenatal) ve dofum sonrasi (neonatal) ayri
ayn hesaplanmasi gerekir. Ozellikle anne ve fetusun prenatal ve neonatal bakim dénemi

izlenmesi gerekmektedir. Bu da bélgeye gotiirlilen saghk hizmeti ile miimkiindiir.

Bir ilde kisi bagmna diisen ebe sayisinin yiiksek olmasi o ilin temel saglik
hizmetlerinin yayginliinin bir géstergesi olabilir. Bu gostergeye ait veriler;

KDEO = ( Ebe Sayis1 / Il Niifusu )*10000

seklinde hesaplanmigtir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saghk Bakanligi’nin “Saglik Istatistikleri 1996 yayinindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen eczaci sayis1 (KBEQO): Temel saglik hizmetlerinde ya da
yatakli tedavi kurumlarinda saghk hizmetlerinin 6rgiitlenme ve yliiriitlimiinde eczaci,
saglik memuru ve hemsireye de ihtiyag vardir. Illerde bu ihtiyacin saglandigi oranda
saglik hizmetlerinin yaygmhigindan ve gelismisliginden s6z edilebilir. 10000 kisiye

diisen eczac1 sayisina ait oran;
NBEO = (Eczaci Sayis1 / 11 Niifusu)* 10000

seklinde hesaplanmigtir. Bu gstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saghk Bakanlhigi’min “Saghk Istatistikleri 1996” yayimnindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen saghk memuru sayis1 (KBSMO): Kisi bagina diigen saglik
memuru sayisimn yiiksek olmast o ildeki temel saghk hizmetlerinin yayginlifim

gostermektedir. Bu gbsterge;

KBSMO = (Sagltk Memuru Sayist / {1 Nitfusu)*10000



seklinde hesaplanmugtir. Bu g6stergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saglik Bakanlhigi’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

10000 Kisiye diisen hemsire sayist (KBHO): Kisi bagina diisen hemsgire
sayisinmn yliksek olmasi gelismiglife bir bagka gosterge olacaktir. Bu gosterge;

KBHO = (Hemygire Sayis1/ 11 Niifusu)*10000

seklinde hesaplanmigtir. Bu gostergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1995 yilina
ait olup Saglik Bakanlhig1i’nin “Saglik Istatistikleri 1996” yaymindan elde edilmistir.

Yatak isgal orami (YI0): Ulkemizde saglik hizmetlerini sunan gesitli kuruluglar
olup bunlardan hastaneler yatakli tedavi kurumlarinin temelini olugturmaktadir.

Bu oran, illerdeki yerlesik saglik kuruluglarinin kapasite kullanimlar1 hakkinda
agiklayict olabilecegi disiiniilerek ¢aligmaya alinmugtir. Tedavi igin gerekli olan siire
itibariyle hastaliklarin illere gore dagilimi istatistiki olarak “normal” varsayildiginda
oranin deZismesi kapasitenin biiyiikliigiine (yatak sayisina) bagli kalacaktir. Oran
biitlintiyle kiigiildiiglinde gelismeye etkisi olumsuz, bﬁyﬁdﬁgimde ise olumlu olacaktir.
Yatak Isgal Orans;

_ Bir yilda hastanede yatan hastalarin yatnug olduklari toplam giin sayisi

*100
Fiili yatak say1s1*365

YIiO

seklinde hesaplanmigtir. Bu oran igin veriler Saglhik Bakanligi “Yatakli Tedavi
Kurumlar: Istatistik Y1ll1g1 1996 yaymindan elde edilmistir.

10000 Niifusa diisen yatak sayis1 (YBNO): Saglik agisindan gelisme diizeyini
yansitan 6nemli gostergelerden biri de yatak sayisidir. Illerdeki saglik merkezlerinde
(Saglik Ocag1 veya Hastane gibi) mevcut olan yatak sayisi ne kadar fazla ise, o ildeki
yerel halka o kadar ¢ok saglik hizmetinin gﬁtﬁrﬁldﬁgﬁnﬁn bir gostergesidir. Bu gekilde

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

Kadro Yatak Sayis1
Niifus

YBNO = *10000



seklinde hesaplanmistir. Bu gdstergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler 1996 yilina
ait olup Saglik Bakanhg1’nin “Saglik Istatistikleri 1996 yayinindan elde edilmistir.

Asilama orani: Koruyucu tedavi ve 6zellikle bulasici hastaliklarin kontrolii
agisindan ag1 etkin bir arag durumundadir. Illerdeki bulasici hastaliklara kars: agilanan
kisi sayisimin hedef niifusa oraninin yiiksekligi bu hastaliklarin azaltilmasinda anlamh
ilerleme kaydedildiginin bir gbstergesi olacaktir. Béylece ag1 ile 6nlenebilir hastaliklarin

siklig azalacak ve illerde griilen olgu sayisi diisecekfir.

As1 doz ve oranlar, Devlet Istatistik Enstitiisti tarafindan projekte edilmis 0 yag
grubu ve 1-4 yag grubu hedef niifuslar dikkate alinarak belirlenmektedir [7].

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

( BCG Doz N DBTI1 Doz .. Kizamik Doz)
0YAO = Hedef Niifus Hedef Niifus Hedef Nifus/ 100
As1 Sayisi

seklinde hesaplanmigtir. Bu orana ait veriler 1996 yilina ait olup, Saghk Bakanhigt
“Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii Calisma Yilligi 1996” yaymnlanmamsg

verilerden elde edilmistir.

1-4 Yas asilama oram (1-4YAO): 1-4 yas grubu agilamada kullanilan agilar
DBTR (DPT rapel) ve POLR (polio rapel) den olugmaktadir. Asilama orani;

( DBTRDoz POLRDoz )

+
Hedef Nifus & Hedef Niifus
1-4 YAQ =~Liede > © *100
Ast Sayisi

seklinde hesaplanmistir. Bu orana ait veriler 1996 yilina ait olup, Saglik Bakanlhig:
“Temel Saghik Hizmetleri Genel Midiirliigi Caligma Yilligi 1996” yaymnlanmamg

verilerden elde edilmigtir.
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Olii dogum hizi (ODH): Olii dogumlar ve kendiliginden disiikler, dogum
oncesi bakim ve ana saglifinin, isteyerek ise aile planlamasi hizmetlerinin
degerlendirilmesinde 6nemli gostergelerdir. Olii Dogum Hizi, bir yil iginde olii dogan
bebek sayisinin, o yildaki toplam dogum sayisina oranidir. Bu oranin diisiikliigii saglik
agisindan iyi diizeyde olundugunu, tersi durumda ise saglik agisindan iyi diizeyde

olunmadigini gosterir. Bu hiz;

lyilda 6lii dogum sayisi

ODH =
1 yilda toplam dogum say1si

*1000

seklinde olup .611’1 dogum hizlari, Saghk Bakanlifi “Temel Saglik Hizmetleri Genel
Midiirltigi Calisma Yilligi 1994-1995” yayimindan elde edilmistir.

Diisiik hza (DH): Ana-gocuk saglif1 ve aile planlamasi hizmetlerinin tam ve
uygun bicimde wverilip verilmedigini veya aile planlamasiun uygulanip
uygulanmadigin ortaya koyan bir géstergedir. Illerin saglik diizeyini en iyi yansitan iz
15-44 yas grubundaki evli kadin niifusuna goére hesaplanan hizdir. Bu hiz istenmeyen
gebeliklerin sikligini objektif olarak gosteren bir Slgiittiir [8]. Bu ¢alismada kullanilan
diisiik hiz1;

_ Diisiik Sayis1
Canli Dogum Sayis1

DH *1000

esitligi ile hesaplanmistir. Bu hiz i¢in veriler 1995 yilina ait olup, Saglik Bakanlig:
“Temel Saghik Hizmetleri Genel Midiirliigti Calisma Yilligi 1994-1995” yayinindan

alinmugtir.

Bebek 8liim hizi (BOH): Bir yil iginde bir yagina girmeden len bebeklerin o
yilda canli dogan bebek sayisina oram ile bulunur. Bebek 6liim hiz1 bir {ilkenin ya da
bdlgenin saglik diizeyini gdsteren 6nemli Slgiitlerden biridir. Ciinkii Bebek Oliim Hizi
bir toplumdaki ana-cocuk sagligimn diizeyini oldugu kadar, iilkenin cevre saghig
kosullarim, toplumun sosyo-ekonomik diizeyini ve geligme diizeyini ¢ok iyi bi¢imde
yansitir [9]. Bu hiz;
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BOH = Bir yilda 1 yagindan kii¢iik 6len sayis1

*
Bir yildaki canli dogum sayis1 1000

olarak hesaplanmistir. Bu huz i¢in veriler 1995 yilina ait olup, Saglik Bakanhig: “Temel
Saglik Hizmetleri Genel Midiirliigii Calisma Yilligt 1994-1995” yayimindan alinmugtir,

Ana oliim hiz1 (AOH); Ana liimii, gebelige ya da doguma bagli bir nedenden
kadinin Olmesidir. Gebelikte veya dogumda yeterli &lgiide saglik hizmetlerinden
yararlanan kadin, gebelik veya doguma bagh bir nedenden dolayr &liim olasilig:

azalacak ve buna bagl olarak ana 6liim hiz1 diigecektir.

AOH ile ilgili veriler Saghk Bakanhigi “Temel Saghk Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Caligma Yillig: 1994-1995” yayimndan,

_ Bir yil iginde ana 6liim sayis1

AGCH *100000

" Biryilda canli dogum sayisi

seklinde hesaplanmigtir.

Yeterli igme suyu olan kirsal niifus orami (YISNO): I¢me suyu olan kirsal
niifus i¢inde ne kadarmin yeterli igme suyuna sahip oldugunu gosteren bu gosterge,
icme suyunun saglikla yakin baglantili olmasindan dolay:r énem kazanmaktadir. Bu

oran;

Yeterli igme suyu olan kirsal niifus oram
Toplam kirsal niifus

YISNO = *100

seklinde hesaplanmaktadir. YISNO icin veriler 1996 yilina ait olup “iller ve Bolgeler
Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yaymindan alinmistir.

3.2. Niifus Gostergeleri

Bolgesel dengesizligin en belirgin gostergesi, bir ﬁlkehin niifus ve baglica
ekonomik faaliyetlerinin ilgili {ilkenin belirli birkag bélgesinde yogunlagmasi ve bunun -
sonucu olarak da teki bolgelerin niifus bakimindan daha az kalabalik ve ekonomik
acidan daha az gelismis olmasidir [2].
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Saglik hizmetlerinin orgiitlenme, yiiriitme ve yeniden diizenleme agamalarinin
uygun bir bi¢imde planlanmasinda, niifus yapis1 ve &zelliklerinin bilinmesi gerekir.
Ayrica il ve bolgelerin saglik agisindan gelismigliklerinde etkisi olacak niifus hareketleri

ve niifusun gelisiminin de belirlenmesi gerekir.

Bu ¢alismada niifus hareketleri, bir bslgede olagelen dogum, dliim, go¢ gibi
olaylarla, toplam niifusun azalmasi ya da gogalmasi ile ilgili niifusun gelismesine ait

olan veriler birer gdsterge olarak alinmigtir. Bu gostergeler agagida verildigi gibidir.

Yk niifus artis hizi (1990-1995): Bir bdlgenin niifusunun bir yil i¢inde
dogumlar ve dliimlere bagl olarak artis ya da azalmasimu ifade eden bir kavramdir. Bu
hiz;

Bir y1l i¢inde canli dogum sayis1 B Bir yil igindeki 6ltim say1s1

Y1l ortasi niifus Yil ortast niifus

Niifus Artis HlZl=( )*1000

bigiminde hesaplanir [6].

Oliimler ve dogumlara ek olarak, ige ve disa goglerin de dikkate alindifi
niifusun azalmasi ya da ¢ogalmasim gosteren bir 6lglide Niifusun Yillik Toplam Artig
Hizidir.Bu hiz;

(Dogum sayisl1 + ige gﬁg:ler) - (Oliim sayis1 + diga gﬁgler)
Yil ortasi niifus

Toplam Niifus Artig Hizi =

ile bulunur [8].

Bir ilin niifus artig hizanin yiiksek olusu, o ilin gekim merkezi olma 6zelligini,
sehirlesmeyi ve diger illerden gd¢ almayr da yansitmaktadir. Ayrica ildeki saglk
dlizeyinin nemini de ortaya gikarabilmektedir. Béylece saglk diizeyi yoniinden o ilin
hangi seviyede olduguna dair bilgi verebilir. Bu ¢alismada niifus artig hiz1 verileri “Iller
itibariyle gesitli gostergeler” DPT 1997 yaymmndan alinmugtr.
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Niifus yogunlugu (NY): Birim alana diigen niifusu g8steren bir goéstergedir.
Niifus yogunlugu géstergesi;

~ Niifus
"~ Yiizolgtimi

bigiminde hesaplanur.

Illerin kuruldugu cografi alanlarin 6zelligi, sanayi ve ticaretin gelismis olmasi
gibi nedenler illerde niifus yogunlugunu artirmaktadir. Bu gibi illerde niifus yogunlugu
artacagindan, verilen saglik hizmeti artacak ve saglik acisindan goriilen gelismenin
Onemi biiyiik olacaktir.

Niifus yogunlugunun bulunmasinda 1997 yil1 genel niifus saymm sonuglarindan
yararlanilmigtir.

x Yasa Gore Orantih Oliim Hizn (xXYOOH): Herhangi bir yas grubunda
goriilen Sliimlerin toplam Sliimler igindeki ylizdesini, bagka bir ifadeyle, toplam &liimler
i¢indeki paym gosteren bir Slgittiir. Yas grubuna gore Orantili Oliim Hizi da saghk
diizeyini gosteren 6lgiitlerden biridir. Geri kalmig veya az gelismis il ya da bolgelerde
oliimlerin bilyiik bir oram1 0-4 yasta yogunlagirken, gelismis il veya boélgelerde 65+ yasta
daha fazla yogunlagma vardir [10].

Orantil: Oliim Hiz1; 0-4, 5-44, 45-64 ve 65+ yaglar i¢in hesaplanmugtir.

X yas grubunda bir y1l i¢inde 6lenlerin sayisi

OH=
XYO Bir yil i¢inde Sliimlerin sayisi

*1000

seklinde hesaplanmaistir.

Bu hizlara ait veriler “Saglik Bakanlifi Temel Saglhik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Calisma Yilligi 1994-1995” yayiindan alinmugtir.

Kaba 6liim hiz1 (KOH): Kaba 6liim hzindaki diisme o ilin belli saglik
kosullarna, egitim seviyesine ve bunlar: saglayacak ekonomik olanaklara ulagtigim
belirlemis olacaktir. Kaba Oliim Hizi, bir bslgede bir yil iginde gériilen toplam 8liim

sayisinin bolge yil ortas: niifusuna béliinmesiyle bulunur. Bu hiz i¢in veriler;
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Bir yilda olan 6lemlerin sayist
Yil ortasi niifus

KOH = *1000
seklinde hesaplanmaktadir. Bu hiz i¢in veriler 1995 yilina ait olup, Saglik Bakanlhig:
“Temel Saghk Hizmetleri Genel Miidiirliigti Caligma Yilligi 1994-1995” yaymmindan

alilnmugtir.

3.3. Diger gostergeler

Illerin saghk agisindan siniflandinlmasima etki edebilecek altyapi, egitim,
ekonomik v.b gostergeler diger gostergeler adi altinda toplanmugtir. Bu gostergelere ait
veriler asagida verildigi gibidir.

Kisi bagma gayri safi yurt ici hasila (KBGYIH): Bu deger hem iilkeler
hemde iilke icerisindeki iller arasindaki geligmislik diizeylerinin karsilagtirma isleminde
bas vurulan 6nemli degiskenler arasinda yer almaktadir. Kisi bagina gayri safi yurt igi
hasila degerinin yiiksekligi tilke ya da ilin goreli olarak gelismis oldugunu isaret
etmektedir. Bir ilde bu degerin yliksek olmas: o ilin daha geligmis olabileceginin bir
gOstergesi olarak kabul edilebilir. Kisi Basina Gayri Safi Yurt I¢ci Hasila degerleri igin
veriler 1996 yilina ait olup “Iller ve Bolgeler Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT

yayinindan alinmigtir,

Opretmen bagma diisen 6grenci sayis1 (OBOS): Saglik diizeyi ile toplumu
olusturan fertlerin genel egitim seviyesi arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir. Her
tiirlii egitim faaliyetinin geredi olarak okuma-yazma bilmenin temeli gerekli sayida ve

nitelikte 6gretim eleman: istihdamindan gegmektedir.

Bu oranlarin bir ilde diger ile gore yiiksek olmasi birinci ilin daha geligmis
olabileceginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu gostergeler Milli Egitim
Bakanlign 1997-1998 6gretim yilina ait verilerden hem ilk 6gretim icin hem de orta
Ogretim igin,

OBOS = .(?grenci sayisi
Ogretmen sayisi

seklinde hesaplanmugtir.
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Asfalt yol oram1 (AYO): Bir ilin alt yap:1 gOstergeleri, nifusun cagdas saglik
hizmetlerine ulagabilme ve saghk hizmetlerinden yararlanabilmelerini gostermesi
nedeniyle ¢aligmaya dahil edilmistir. Bu oran igin veriler 1996 yilina ait olup “Iller ve
Bolgeler Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yaymindan alinnmgtir. Asfalt yol oran;

Asfalt yol uzunlugu

AYO= Toplam yol uzunlugu

*100

seklinde hesaplanmigtir.

Asfalt ve stabilize kdy yolu oram (ASKYO): Kirsal mniifusun saglk
hizmetlerinden yararlanabilme olanagim gostermesi nedeniyle ¢aligmaya dahil edilmigtir.
Bu oran i¢in veriler Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilmis ve

Asfalt ve stabilize koy yolu uzunlugu
Toplam yol uzunlugu

ASKYO = *100

seklinde hesaplanmigtir. Veriler 1996 yilimin gostergeleridir.

Kisi bagina toplam tarmsal iiretim degeri (KTTUD): Kirsal kesimde kisi
bagina tarimsal tiretim degerlerini belirleyen bir gostergedir. Bu orammn biiyiimesi halinde
tarimsal gelismenin olumlu yonde oldufu varsayilmaktadir. Kisi bagina toplam tarimsal
dretim degeri;

Toplam tarimsal dretim degeri

KITUD = Nitfus

seklinde elde edilmigtir. Bu oran icin veriler 1996 yihna ait olup “Iller ve Bélgeler
Itibariyle Cesitli Gostergeler” DPT yaymndan ahinmigtir.

Aragtirmamizin daha sonraki agamalarinda, yukanda agiklanan iz ve oransal
gostergeler degigken olarak amlacaktir. Il gruplanmm olusturulmasinda i ana
gostergeden olusan 30 degisken gosterimleri ve agiklamalanyla Cizelge 3.1°de
verilmigtir.



Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan degiskenler

Degisken Ad: Agiklama
Xi 10000 kisiye diigen uzman hekim sayis1
X2 10000 kisiye dilgen pratisyen hekim sayis1
X3 10000 kisiye ditsen dig hekimi sayis1
X4 ) 10000 kisiye diigen toplam hekim sayis1
Xs 10000 kisiye diigen ebe sayis1
X6 10000 kisiye dilsen eczaci sayisi
X5 10000 kisiye ditsen saglik memuru sayi1s1
Xs 10000 kisiye diisen hemsire sayist
Xy Yatak iggal orani
X0 10000 kisiye diigen yatak sayisi
X1 0 (S1fir) yas agilama oram
X, 1-4 yas agtlama orani
Xis Olit dogum hiz1
X4 Dilgiik hiza
Xis Bebek 6liim hiz1
Xie Ana 6liim hizi
X7 Yeterli igme suyu olan kirsal nitfus oram
Xis Yillik niifus artig hiz1 (1990-1995)
X9 Niifus yogunlugu
X2 0-4 yas orantil1 §1tim hiz1
Xa 5-44 yag orantili 5lim hizi
Xn 45-64 yag orantili 8ltim hiz1
Xx 65+ yas oranttll 8liim hizt
Xo Kaba 6litm hnz1
Xas Kisi basmé gayri safi yurtigi hasila degeri
X6 Ozretmen bagina diisen 8grenci sayis1 (1997-1998 Ilkdgretimde)
. ‘Ogretmen bagina dilgen 85renci sayisi (1997-1998 ortadgretimde)
Xas Asfalt yol orani
Xa9 Asfalt ve stabilize kdy yolu oram
Xs0 Kisi bagina diisen toplam tarmmsal tiretim degeri

16
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4. ANA CIZGILERIYLE COKDEGISKENLI VERILERIN ANALIZINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Bilimsel ¢aligmalarda ele alinan olaylar genellikle birden ¢ok etkenin etkisi
altindadir. Bununla birlikte, g6zleme konu olan nesnelerin 6zellikleri de birbiriyle iligki
icinde bulunmaktadir. Dolayisiyla olaylarin ¢6ziimlenmesinde, inceleme konusu bir
olayda tek bir faktoriin etkisinin incelenmesi yerine birden ¢ok faktdrli es zamanl
olarak g6z 6niinde bulundurup sonuglar ¢ikartma daha giivenilir olacaktir. Ciinkii cok
degiskenli istatistikler, genellikle kendi dogal ¢evrelerinden bir biitlin olarak gézlenirler
ve biitlinliigli saglayan faktorlerin bagimlh yapisimi agiklamaya ¢aligirlar [11]. Boylelikle
incelenen olay ve cevresindeki ¢ok sayida igsel ve digsal faktorleri dikkate alarak,
problemi dogasindaki yapisinda incelemek ve ¢dziimlere ulagmak miimkiin olacaktir
[12].

Cokdegiskenli istatistiksel yontemler degisik amaglar i¢in kullamilmaktadir. Bu

amaglar asagida kisaca agiklanmaktadir [12].

1-Veri indirgeme: p sayida degisken iceren veri setinin degisimini agiklayan ve
aralarinda iligki bulunmayan daha az sayida degiskenle (k<p) agiklama yapmay:
saglamak.

2-Kiimeleme ve siiflama: Anakiitle 6zellikleri bilinmeyen yapilar hakkinda
ornek kiimeler (grup, smif) belirleme g¢aligmalarina yardimeir olmak. Daha 6nceden
belirlenmis gruplara yeni birimlerin atanmasin saglamak.

3-Olgekleme: p sayida degisken iceren p boyutlu Slgiimlerden daha az sayida
degisken kullanarak birimlerin g6sterilmesini ve tanimlanmasini saglamak. Birimlerin
birbiri ile k < p boyutlu 6lgekte benzerlik ve farkliliklarini incelemek.

4-Cokdegiskenli hipotezlerin test edilmesi: k toplumun ortalamalar vektdriiniin
farklih @ {izerine kurulacak hipotezleri test etmek.

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlani, Cok Degiskenli Varyans
Analizi (Multivariate Analysis of Variance, MANOVA), Ayirma Analizi (Discriminant
Analysis), Temel Bilegenler Analizi (Principal Component Analysis, PCA), Faktor
Analizi (Factor Analysis), Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (Multidimensional Scaling),
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Uyum Analizi (Corresponding Analysis) ve Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)
olarak ifade edilebilir {13]. Ad1 gegcen ¢okdegiskenli analizlerden bazilar1 agagida ana

cizgileri ile ele alinmugtir.

Cokdegiskenli Varyans: Analizi (MANOVA) ikiden daha ¢ok bagimsiz ve
bagimli ¢okdegiskenli normal dagilimlara dayal1 hipotezleri test etmek iizere
gelistirilmis bir yontemdir [12].

Ayirma Analizi X veri matrisindeki degiskenlerin iki veya daha fazla gergek
gruplara ayrilmasimi belirlemek amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu ydntem,
birimlerin p tane 6zelligini ele alarak bu birimlerin dogal ortamdaki gercek gruplarina,
smuflarina en iyi diizeyde atanmalarini saglayacak fonksiyonlar bulmayi amaglar.
Ayirma Analizi, bu fonksiyonlara gére yeni bir gézlemin eldeki gruplardan herhangi
birine dogru olarak ve hata pay1 minimum olacak sekilde atamayi, siniflamay1 saglayan
bir yontemdir. Bu agiklamalara gére Ayirma Analizi;

- Gruplan birbirlerinden ayirmay1 saglayan fonksiyonlar1 bulmak,

- Hesaplanan fonksiyonlar aracilig: ile yeni gozlenen bir birimi simflama hatas

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

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

Temel Bilesenler Analizi, p boyutlu (degiskenli) uzayr gok iyi tammlayan p
tane yeni dik degisken (temel bilesen ya da 6zvektor) elde etmek istendiginde kullamlan
bir yontemdir [15]. Temel Bilesenler Analizi, veriler arasindaki iliskilere dayanarak,
verilerin daha anlamli ve 6zet bir bi¢imde sunulmasini, ayrica boyut (temel faktsre)
indirgemeye yarayan bir analizdir [16]. Analizin bu &zelliginden dolay:; baska analizler
i¢in veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir.

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

bazi yontemlerin analiz edebilecegi forma sokmak gibi ii¢ temel amaci bulunmaktadir.
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TBA daha dnceden ortaya ¢ikarilamanus iligkileri ortaya ¢ikarma ve siradan sonuglar

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

Temel bilesenler bizzat kendileri bir sonug olmaktan ziyade sonu¢ almayi
saglayici &zellige sahiptirler. Ciinkii temel bilegenler daha genis incelemeler i¢in bir ara
adim 6zelligi tagirlar. Ornegin Coklu Regresyon Analizi uygulanmas: istenilen fakat
regresyon varsayﬁnlanndan birisi olan degigkenler arasinda ¢oklu bagimhilik olmamas:
kosulunun yerine gelmemesi nedeniyle uygulanamadig: durumlarda g¢oklu regresyona

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

Faktor Analizi p degiskenli bir olayda birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya
getirerek, daha az sayida (m<p) yeni (ortak) iligkisiz degisken bulmay: amaglar. Faktor
Analizinin degisken sayisin1 azaltma ve degiskenler arasindaki iligkilerden yararlanarak
bazi yeni yapilar (common factor) ortaya c¢ikarmaktir. Bu son amag¢ degiskenleri
siuflayarak tek bir faktor ad: altinda birlestirmek ve ortak yeni agiklayici faktdr yapilar
olusturmay1 saglamaya y6neliktir [12].

Kiimeleme Analizinin temel amaci, karmagik yapidaki veri kiimesinde yer alan
birimlerin dogal smiflandinlmasimi bulma ve benzer birimlerin aym kiimede
toplanmasim saglamaktir. Ktimeleme Analizi, birimlerin, degiskenlerin ya da birimlerin
ve degiskenlerin bir arada kiimelenmesini, siniflandirilmasim i¢ine alan ydntemlerin
genel adidir [19]. Boylece kiimeleme analizi, degiskenler arasindaki benzerlikleri ve
farkhiliklar1 temel alarak en uygun kiimelerin olusmasini saglayan bir gruplama

teknigidir [20]. Izleyen bliimde kiimeleme analizi ayrintilan ile ele almacaktir.
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5. COKDEGISKENLi VERILERIN GRUPLANDIRILMASINDA
KUMELEME ANALIZININ KULLANILMASI

5.1. Ana Cizgileriyle Kiimeleme Analizi

Kiimeleme Analizini agiklamadan 6nce analizin iizerine sekillendigi, matematigin
en teme] kavramlarindan birisi olan iyi tanimlanmig nesnelerden olugan kiime kavraminin
aciklanmasi gerekir. Kiime kavrami ortak 6zelliklere sahip birlikte ele alinan nesneler
toplulugu olarak . agtklanabilir [21]. Bir kiimenin olusabilmesi igin onu olusturacak
nesnelerin ortak bir 6zellik tagimalart gerekir [22]. Kiimeleme Analizinde, kiimelerin
olusturulmasinda g6z 6nilinde bulundurulan ortak &zellik; benzerlik, yakinlik, uzaklik gibi
kavramlann ayrimli bigimde tamimlanmasiyla kiime; “istatistiksel anakiitlenin yakin
Ggelerinden olusan grup” ya da “test uzayinda birbirine yakin noktalarin bir araya
getirilmesi” olarak agiklanabilir [23].

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

Kiimeleme analizi, degiskenleri ya da birimleri gruplara yerlestiren ¢gokdegiskenli
bir tekniktir. Boylece her gruptaki deZiskenler ve birimler birbirlerine benzer ve dier
gruplarin iiyelerine benzemezdir. Ortaya ¢ikan kiimeler yiiksek diizeyde kiime igi
homejenlik ve yiiksek diizeyde kiimeler arasi heterojenlik gostermelidir [24, 25].
Boylelikle simiflandirma bagarili ise geometrik olarak gosterildiginde ayni kiimelerde
birimler birbirine yakin olurlar, farkli kiimelerdeki birimlere ise uzak olurlar.

Pek ¢ok farkli durumda kiimeleme analizi veri analizi igin yararli bir ara¢ olmasi
yaninda verilerin dogasiyla ilgili hipotezler gelistirmek ya da daha 6nce kurulmus olan
hipotezlerin incelenmesinde de yararhdir [24]. Kiimeleme analizinin en Onemli
Ozelliklerinden birisi, verilerin kategorik yapisi ile ilgili hipotezleri meydana getirmektir.
Boylece kiimeleme analizi verilerdeki yapiyr ve iligkileri ortaya. cikarmak igin
kullanilabilir. Kiimeleme analizinin sonuglari, diger bilim dallaninda simflandirma
caligmalarinda dogrudan katkida bulunabilmektedir. Kiimeleme analizi yoluyla ¢ok biiyiik
bir veri kiimesini nispeten 6zlii kisa tanimlara indirgemek miimkiin olmaktadir. Verilerin
kategorik yapilar ile ilgili ¢ok az bilgi varsa ya da bu konuda hig¢ bir sey bilinmiyorsa, bu
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durumda elde edilen verilerin siniflandirilmasinda yapilacak ilk iy gézlemlere uyan bir
kategorik yapt olusturmaktir. Sorun, verilerin temelinde yatan dogal simflamay:
belirlemektir [26].

Gergekte kiimeleme analizi ile dogadaki bilinmeyen yapilarin incelenmesinin
yamnda, kargilasilan 6zel problem dogrultusunda dogal siniflar1 belirlenmis durumlarin da
tekrardan ele alinmas1 gerekebilir. Ayrica geleneksel simflamasi az sayida degigskene gére
belirlenmis durumlarin, degigken sayis1 artirilarak ele alinmalan ve 6nceki simiflamanin
degisip degismedigini incelemek i¢in de Kiimeleme Analizinden yararlamlmaktadir [19].

Daha 6nce deyinildigi gibi “Kiimeleme Analizi degiskenlerin, birimlerin ya da birimlerin
ve degiskenlerin bir arada kiimelenmesini, simflandirilmasim icine alan yontemlerin genel
adidu” [19].

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

Kumeleme Analizi, farkh uygulamalar igeren yontemlerin bir araya toplandig: bir
istatistiksel yontemdir. Kiimeleme Analizinde birimlerin kiimelenmesinde farkli hesaplama
bigimleri oldugundan, ¢esitli kiimeleme yontemleri ileri siiriilmiistiir [26]. Kiimeleme
analizinde kullanilan pek gok uzaklik olgiisti ve bu 6lgiiler iizerinde kurulmus pek ¢ok
yontem olmast, kuramda konuyla ilgili agagidaki genellemeleri zorunlu kilmgtir [27].

- Cogu kumeleme analizi yontemleri, kolay siiregler igerirler ve ¢ogu durumda
istatistiki bir temele dayandinlamayabilirler.

- Kimeleme analizi yontemleri birgok farkh disiplinden meydana gelmistir. Her
disiplin kendi egilimine sahiptir ve verileri farklidir. Analiz agamasinda bu egilim dikkate
alinmalidir. Oregin psikolojide onemli olan bir ayrnti, biyolojide onemli olmayabilir.
Kullanieilar kendileri icin en akla yatkin verileri en iyi temsil eden kiime yontemini
Se¢melidir.

-Degisik kimeleme yontemleri, aym veri kiimesine uygulandiginda farkh
sonuglar iiretebilirler.

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

5.3. Kiimeleme Analizinin Kullanim Amaclari

Kiimeleme Analizi; birimleri, p degigkene gore hesaplanan ve benzerlik 6lgiisi
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olarak kullanilan baz1 dlgiiler kullanarak (similarity or dissimilarity measures) homojen
gruplara bélmek amaciyla kullamulir. Kiimeleme analizinin yararlari; gruplara dayal
tahmin, hipotez testi, veri aragtirmasi, hipotez genelleme olarak belirlense de [28], analizin
genel hedefi bir nesneler kiimesinin homojen alt gruplar veya homojen alt gruplarin bir
hiyerarsik diizenlemesi iginde kisimlara veya alt boliimlere bSimektir. Daha 6zel olarak
ifade edilir ise bu yontem agagidaki amaglar i¢in diizenlenir [12].

- n sayida birimi, nesneyi, olugumu, p degiskene gore saptanan &zelliklerine gore
olabildigince kendi i¢inde tlirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen) alt
gruplara ayirmak.

- p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gore ortak dzellikleri
agikladig1 varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktér yapilar ortaya koymak.

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

gore ortak ozellikli alt kiimelere ayirmak.

- Birimleri, p degisken i¢in saptanan degerlere gore, izledikleri biyolojik ve
tipolojik simflamay:1 ortaya koymak (taksonomik siniflandirma yapmak).

5.4. Kiimeleme Analizinde izlenen Adimlar

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

- Veri matrisinin belirlenmesi. Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalari
hakkinda kesin bilgilerin bulunmadig1 anakiitlelerden alinan n sayida birimin p sayida
degiskenine iligkin g6zlemleri elde edilerek bunlarin ilgili tekniklerin uygulanabilecegi bir
matris formuna getirilmesi.

- Benzerlik ya da farklihk matrisinin belirlenmesi. Birimlerin ya da degiskenlerin
birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarini gosteren uygun bir benzerlik dl¢iisii
ile birimlerin ya da degiskenlerin birbirine uzakliklari hesaplanarak, benzerlik ya da
farklilik matrisinin olugturulmasi.

- Uygun kiimeleme yontemi yardimi ile benzerlik ya da farkhlik matrislerine gére
birimlerin ya da degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmas:.

- Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali olarak
kurulan hipotezlerin dogrulanmasi igin gerekli analitik yontemlerin uygulanmasi.

Yukaridaki genel agiklamalar sekil 5.1°de ayrintili olarak g6sterilmistir.
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Arastirma Problemi
Degiskenlerin Segimi

Arastirma Dizaym

Verilerin Diizenlenmesi
Veriler Standartlagtiriimali mi1?

E Benzerlik Olciimiiniin

Secimi
Degigkenler Metrik mi?

Tligki Arastirma birimler
arasindaki iligkiye gbre mi

yoksa yakmli#a gbre mi?

Birliktelik tiirii benzerlik

Uzakhik tiirii benzerlik N
Tisld tiirdi lcimleri Basit esle‘;:n:‘ll(];:sfym
benzerlik 8lciimi Oklid Uzakhiza Jaccart Katsayist
Korelasyon City-block Uzakhigt Gower Katsayist
Katsayisi Mabhalanobis Uzakhgt

Yarsayimlar
Omek Kutleyi

Temsil Ediyor mu?

Kiimeleme Y8nteminin iN
Agamali Yontem mi? Asamals

Olmayan Yontem ya da iki
yOntemin birlegimi mi?

Asamah Ydntemler
Tek Baglanti Karma Yéntemfer
Tam Baglant Asamal Olmayan Agamali olmayan ySntemde
Ortalama Baglanti Yéntemler kitme gekirdeklerini
Ward Yontemi Uygun Ayirma Yontemleri belirtmek i¢in bir asamah

Merkezi Yontem ybntemin kullamimast

Kiime savisinin belirlenmesi
Dendogramun incelenmesi

Herhangi bir kiime dista @N E

kiigitk kiimelerin fiyesi mi?/
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Kiimelerin Yorumlanmasi
Kiime degigkenlerini n
incelenmesi

Kiimelerin isimlendirilmesi

Kiimelerin ve GegerliliZinin
Belirlenmesi

Sekil 5.1. Kiimeleme Analizi Karar Siireci

5.5. Kiimeleme Analizi Uygulanacak Veri Matrisinin Olusturulmasi

Kiimeleme Analizi, n birimin p degiskeninden elde edilen ¢ok degiskenli veri
matrisine uygulanir. Agiktir ki, bu matris n satir ve p stitunlu bir matristir [29]. Béyle bir
X veri matrisi agagidaki gibi gsterilebilir.

L T
Xy Xppo oo - . Xy

le x22 . . - pr

Xy Xp o - - o Xg |

X matrisinin x; eleman i, birey j. degiskenin degerini g6sterir [30]. x; degerleri
sayisal ya da isimsel (nominal) olarak &lgtimlenebilecek ve kodlanmis degerler igeren
tiirden olabilir. Eger p tane defisken sayisal olarak olgtimlenebilecek tiirden ise veri
matrisinde ham veri sekliyle yer alabilir. isimsel olarak dlgiimlenebilecek degiskenler ise
0,1,2,3,........ gibi skorlanarak (puanlanarak) veri matrisinde yer ahr [29].

nxp boyutlu X veri matrisinde yer alan p tane degiskenin Slgtimiinde kullamlan
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Slc;ii birimleri ve bunlarin dagilma araliklar1 birbirinden farkli olabilir. Bu durumda
analize gegmeden Once veri matrisinde degiskenlerle ilgili bu farkliligin giderilmesi
gerekir. Bunun igin bilinen ve en ¢ok bagvurulan yontem, verileri standart normal
dagilima sahip bir degiskene doniistiirmektir. Verilerin déniistiiriilmesine izleyen
bolimlerde deginileceginden burada tizerinde durulmayacaktir. Doniistiirtilmiis
verilerden olusan yeni veri matrisi elde edildikten sonra, p degisken y&niinden
benzesimleri, benzerlik ya da farklilik (similarity or dissimilarity) ol¢tisii adi verilen
nesnel Olgiileri elde edilebilir. Boylelikle birim ya da degiskenler benzer 6zellik
tagiyanlart benzerlik diizeylerine gére bir araya getirilebilir.

5.5.1. Degiskenlerin Secimi

Kiimeleme Analizi uygulanacak X veri matrisinde yer alacak degiskenlerin,
birimlerin nasil siniflandirlacag: tizerine biiytik bir etkisi vardir. Kiimeleme Analizi ile
birlikte, kullamlan degiskenlerin se¢imi, arastirma stirecindeki en kritik adimlardan
birisidir. Bu noktada temel problem, analizin iizerinde sekillendigi benzerligin genel
kavramini en 1iyi vurgulayan degiskenleri elde etmektir. Ideal degiskenler,
siniflandirmay1 destekleyecek rasyonel degiskenler olmalidir [27]. Bagka bir anlatimla
se¢ilmis degiskenler arastirilmakta olan simiflandirmanin tipi ile ilgili olmalidir, Dikkate
alinabilecek diger bir sorun da her bireyde ka¢ tane degiskenin Slgiilmesi geregidir?
Uygulamada hangi degiskenlerin Olgiilecegi sorununda oldugu gibi, kullarulacak
degiskenlerin sayisim belirlemek i¢in de saglam kuramsal temeller yoktur ve bu ylizden
de kargilagilan probleme gozlemsel yaklasilmalidir [31].

Birimler arasindaki benzerlifin artmasi veya azalmasi sadece incelenen
degiskenlere degil, aymt zamanda degiskenlerin sayisina da baghdir. Ote yandan
kiimeleme analizinin sonuglarim etkileyebilecek ve kuvvetli ayrimlara neden olabilecek
bir degisken analiz diginda birakildiginda, bazi kiimeler sekilsiz ve yorumu zor bir
karigikligin icine girebilirler. Bu nedenle simiflandirma aragtirmalarinda, degiskenlerin
¢ogunlufu arastirma kapsamina alinmalidir [26]. Ayrica degisken sayisimin birim
(nesne) sayisindan fazla olmasi da istenmeyen bir durumdur [17]. Cok fazla sayidaki

degisken, kiimelerin kararlilifina zarar verebilir. Bu durumlarda kiimeleme analizindeki
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degiskenlerin indirgenmesi i¢in uygun bir yontem olan Temel Bilesenler Analizinin
(TBA) degiskenlere uygulanmalidir [32].

Degiskenlerin se¢iminde dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise degiskenler
arasindaki iligkidir. Degiskenler arasindaki iliskinin yiiksek olmasi, degiskenlerin
bagimsizhifim zedeleyebileceginden istenmeyen bir durumdur. Bu durumda degiskenler
arasmnda korelasyonu igeren Mahalonobis uzaklik &lgiisii kullamlarak analiz
yapimalidir. Bir diger yaklagim ise degiskenlere Temel Bilesenler Analizi veya Fakt6r
Analizi uygulayarak uygun degiskenleri belirlemek ve onlara Kiimeleme Analizi
uygulamaktir [12].

5.5.2. Verilerin Doniisiimii

Cogu uygulamalarda kiimelenecek olan birimleri tamimlayan degiskenler aym
ol¢li birimlerinde &l¢iilmezler. Veri matrisinde yer alacak verilerin bazilar1 kategorik,
sira belirten veya bir aralik Olgtimiine sahip degisken degerleri olabilir. Ayrica
degiskenlerin ortalama ve varyanslar birbirlerinden ¢ok farkli olduklarinda biiyik
ortalama ve varyansa sahip degiskenler diger degiskenlerin rollerini 6nemli oranda
etkilerler. Bu gibi durumlarda verilerin standardize edilmesi ya da belirli araliklarda
gozlenen degerlere doniistiiriilmesi uygun olmaktadir [12].

5.5.2.1. Verilerin Standartlagtirilmasi

Cogu uygulamalarda kiimelenecek olan birimleri tammlayan degiskenler
kategorik, siral1 ya da aralik dlgekli olabilirler. Ozelliklerin 8l¢iimii i¢in 6lgekler farkh
oldugundan veri matrisi derlenirken verileri standartlagtirmak gerekir. Bu tip verilere

uygulanan ydntem z skorlarina déniistiirme olup, d6niigiim,

Zy; =(X.ij - Xj)/sj ¢-1)
esitligi ile gergeklestirilir [33].

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

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

Bu doniiglim veri dizisinde heterojen yapida degerlerin ve asin uglarda
degerlerin bulundugu durumlarda tercih edilmektedir. Degerler arasinda arti ve eksi
degerlerin bulunmas: halinde uygulanan yéntem olup, Xmax, dizideki en bilyitk deger

olmak tizere doniigiim,

X, =5 (5-2)

ile yapilir [34].
5.5.2.3. Verilerin 0 < X < +1 Araligma Doniiiimii

Eger seride asir1 degerler varsa enbilyiik deger X max, en kiigiik deger X min

ve degisim aralif1 R = Xmax-Xmin 0lmak iizere, doniigiim,

___Xi—Xmin 5.3
X;= R (')

ile yapilir. Bu do6niisiim ile veri degerleri 0-1 aralifinda yer alir [34].

5.5.2.4. Maksimum Deger 1 Olacak Sekilde Doniisiim
Bu doniisim dizideki degerlerin maksimum degerinin 1 olmasi istendiginde

uygulanan bir yéntemdir. Déniistim;

- (5-4)
X i = s
X max
ile yapilir. Eger dizide maksimum deger sifir ise doniisiim,
s (5-5)
X. = =
l |X max

bi¢iminde yapalir [34].
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5.5.2.5. Ddniisiim Serisinin Standart Sapmasi Bir Olacak Sekilde
Doniistimii
Bu doniisiim ydntemi, yeni serinin standart sapmasinin 1 olmasi istendiginde
uygulanir. Doniistim,

X.=

1

X 5-6
S (5-6)
bi¢iminde yapilir. Eger serinin standart sapmasi sifir ise verilere déniisiim uygulanmaz.

Eger mutlaka d6niislim yapilmasi gerekiyor ise yukarida agiklanan yontemlerden uygun

birisi ile doniisiim yapilabilir [12].
5.5.2.6. Logoritmik Ddoniigiimler

Baz1 veri tiplerinde asir1 ug degerler varsa, bu degerlerin analize katkilar1 diger
degerlerle aym oranda degildir. Ozellikle klinik kimya verilerinde iki tane gok yliksek ve
patolojik degerler arasindaki biiylik bir fark, bir yiiksek deger ve bir ortalama deger
arasindaki farklilik ayni 6neme sahip olmayabilir. Bu tip verilere Lineer olmayan bir
doniisiim uygulanabilir. Burada Logaritmik bir d6niisiim, u¢ degerlerin siniflandirma
iizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahip olmasini nler. BSyle bir doniisiim tercihen ug degerler

iizerinde ve standardizasyondan 6nceki herhangi bir durumda yapilmalidir [32].
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6. BENZERLIK VE BENZERLIK OLCULERI

Kiimeleme analizinde amag, yakmlik veya benzerlik olctimiinii gerektiren
karmagik bir veri kiimesinden hareketle daha basit bir grup yapis1 tiretmektir [35].
Smiflandirmalarin biitlin yontemlerinin bir 6n gerekliligi iki farkhh nesne arasmdaki
benzerlik veya uzaklik Sl¢timiidiir [36].

Birimleri belirli 6zelliklerine gére simflandirma ya da gruplandirma, birimlere
iligkin daha diizenli ve giivenilir bilgiler verir. Siniflandirma bir gok 6zellik yéniinden
benzerlik g6steren birimleri bir isim altinda toplamak olarak ag¢iklanabilir.

Ana ¢izgileri ile kiimeleme analizi, bir aragtirmada incelenen birimleri
aralarindaki benzerliklerine gore belirli gruplar icinde toplayarak smiflandirma
yapmayi, birimlerin ortak ozelliklerini ortaya koyma ve bu smiflar ile ilgili genel
tammlamalar yapmayi saglayan bir yontemdir. Gergekte iki degiskene gore incelenen ve
farkh Ozellik tasidiklar: agikga belli olan birimler, degisken sayis1 artirildiginda ortak
yonlerinin de arttig1 ortaya ¢ikabilir ve ¢cogu benzer olan 6zelliklerinden dolay1 aym
smifta yer alabilirler. Bu nedenden dolay: birimleri siniflandirirken bu birimlerin p adet
degiskenden hareketle (6lgiilerek, tartilarak ya da nitel 6zellikler sonug degerlerine gére
sayisallagtirilarak) veri matrisleri olusturmak ve n bireyi smiflara ayirmak, model
simflar olugturmak bakimindan en uygun yaklagimdir. Boylelikle birimlerin, benzerlik
goOsterenleri bir smifta toplanacaktir [13].

p sayida degisken itibari ile n birimin gézlenmesi ile elde edilen gokdegiskenli
verilerin analiz 6ncesinde benzerlik verisi durumuna getirilmesi gerekir [29]. Birimler
olgiilen p degisken yoniinden benzer, hemen hemen benzer ve farkli olmak fizere
smiflandmlabilir. Bu simflandirmay: bilimsel olarak yapmak igin birimler arasindaki
benzesimleri benzerlik ya da farklilk (similarity or dissimilarity) Slgiisii adi verilen

nesnel dlgiilerle degerlendirmek gerekir [19].

Kiimeleme ya da smiflandirma birimler arasmdaki benzerlikler dikkate alinarak
yapilacak ise behzerlik verileri gozlemlenen n birimden olugturulabilecek tiim olast n(n-
1)/2 tane cift icin Lenzerlik hesaplandtak elde edilir. Eger degigkenler arasindaki
benzerliklerin belitlehmesi ile ilgileniliyorsa p degiskenden olusturulabilecek olasi
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p(p-1)/2 tane ¢ift igin benzerlik hesaplanacaktir [29].

Birimler veya degiskenler kiimelenirken, yakinlik bazi uzaklik 6lgiitleri ile
belirlenir [35]. Birimlerin ya da degiskenlerin kiimelenmesi i¢in, herhangi iki birim ya
da degisken arasindaki uzakliga dayanan benzerlik dlgiilerinden yararlanilir. Bunun igin
benzerlik olgtilerinin yer aldigi benzerlik matrisi kullamilir. S benzerlik matrisi, Si
benzerlik 619ﬁ1eri1ﬁ iceren {iggen matris bigiminde, n(n-1)/2 elemana sahip bir matristir.
S benzerlik matrisi sekil 6.1 deki gibidir.

S21
S3l S32
S =
_Snl Snz . % . Sn(n—l) |

Sekil 6.1. S benzerlik matrisi

Benzerlik, iki boyutlu bir uzayda iki birimin birbirine olan uzakliklan
hesaplanarak belirlenebilir [27]. Koordinat sisteminde yer alan A ve B noktalan
arasindaki dogrusal ﬁzakhk, A’ ni koordinat degerleri A(x;, y1) ve B’ nin koordinat
degerleri B(x2, y» ) olmak lizere sekil 6.2°deki gibi gosterilebilir ve uzaklik Pisagor

bagintisina gore;
d(A, B)=(x, - x,)* +(¥, - ¥,)?
seklinde hesaplanir.
Ya
Y, A
oy
Y, B
(X271
)
0 »
Xi X, X

Sekil 6.2. Iki boyutlu uzayda iki nokta arasindaki
uzakh@in gsterimi.
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Noktalarin geometrik olarak gésterimlerinde ikiden daha fazla boyut oldugunda
noktalar arasindaki uzakliklari ¢ok boyutlu olarak hesaplamak gerekir [12]. Bu
uzakliklar birimler arasi benzerlik ya da farklilik olarak isimlendirilir [27].

Kiimeleme Analizinde, birimlerin p deZiskene g6re birbirleri arasindaki
uzakliklar1 hesaplamak igin farkhh uzaklik 6lgli birimleri ileri siirlilmiistiir. Uzaklik
Slciilerinin kullamilmas: orijinal veri matrisinin icerdigi verilerin &lgegine goére
farkliliklasmaktadir. Oransal 6lgekle elde edilmis verilerde Minkowski &l¢iimiiniin &zel
bir yaklagimi olan Oklid uzakligi kullanilmaktadir. Birimlerin (cases) siniflandiriimasi
yapilmak istendiginde uzaklik tiirli Slgiilerle hesaplanmis benzerlik matrisinin tercih
edilmesi, degiskenlerin smiflandinlmas: yapilmak istendiginde ise iligki tiirii olgiilere
dayal1 farklilik matrislerinin tercih edilmesi uygun diigmektedir [37].

Genelde uzaklik Slgiileri dogrudan birim ya da degiskenlerin kiimelenmesinde
kullamlabilecegi gibi birim ya da degiskenler arasindaki benzerlik ya da farkliliklarin
hesaplamasinda da kullanilabilir. Veri matrisinde yer alan n birimin p degiskene gére
uzakliklar, uzakhk matrisi (Distance Matrix) adi verilen D matrisi ile gosterilir. D
matrisinin elemanlan di ya da d(i,j) biciminde, birimlerin birbiri ile olan benzerlik
diizeyleri ise benzerlik matrisi ile gosterilir. Benzerlik matrisinin elemanlan D
matrisinin elemanlarina gére belirlenir. Benzerlik matrisi elemanlar sim(i,j) ya da simy;
bigiminde gosterilir ve sim;=100(1-dj/max(d;)) bigciminde hesaplanir. Birimlerin
birbirlerinden farkliliklar1 dis; seklinde gosterilir ve benzerlik matrisinin elemanlarina
gore hesaplanir. Farklilik matrisi elemanlan diss(i,j) ya da diss; bigiminde gosterilebilir
ve diss(i,j)=100-sim(i,j) bigiminde hesaplamr. Degiskenler arasindaki benzerlikler iligki

matrisi R yardimi ile belirlenir. R matrisinin elemanlar r;; bigiminde gosterilir [12].

X ve y gibi verilen iki nokta arasindaki uzaklik, d ve uzaklik fonksiyonu d(x,y)
olarak yazilabiliyor ise bu durumda, benzerligin dogru Olglim oldugunu anlamak igin
kuramda dort 6l¢iit vardir [27, 33, 38].

1. Simetri: x ve y verilen iki nokta, aralarindaki uzaklik d ise

dxy)=d(.x)20
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2. Uggen esitsizligi: x, y ve z verilen {i¢ nokta olsun ve aralarindaki uzakliklar
dix,y)<dxz)+d(,2)

esitsizligini verir.

3. Ayni (benzer) olmayanlarin ayirt edilebilirligi:

| dx,y)#0 isex#y
4. Benzerlerin (ayn1 olanlarin) ayirt edilemezliligi:
dx,x)=0

Bir noktanin izdiisiimii kendisine egittir.

Herhangi iki birim ya da degisken arasindaki uzaklifa dayanan benzerlik
Olgtileri; uzakhik (distance) tlirti benzerlik &lgiileri, iliski (correlation) tiirii benzerlik
olgtileri ve birliktelik (association or similarity) tiirli benzerlik 6lgiileri olarak {i¢ grupta

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

Oklid uzakligs birimlerin kiimelenmesinde ve dzellikle sayisal degiskenler icin
en sik kullanilan bir benzerlik 6l¢iisiidiic [39]. Birimlerin kiimelenmesinde en sik
kullamlan Oklid uzakligmna dayali n birimin olusturdufu miimkiin n(n-1)/2 cift
arasindaki uzakliklardan olusan S benzerlik matrisinin elemanlar1 Sj; ;

p b
Sy = djk = [Z (xij - Xik)z} (6-1)
i=1
olarak hesaplanir [26]. Burada Sy; i. degisken igin j ve k birimleri arasmndaki toplam
uzaklig belirtmektedir [19].

Kiimeleme Analizinde; Oklid uzaklik &lgiisti, birimler ya da degiskenler
arasindaki uzakligi, degisken olgii birimlerinden etkilenmeksizin belirten bir dlgiidiir.
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Bu iistiinliigii nedeniyle Oklid uzaklik 6l¢lisii, analizde olduk¢a sik kullamlmakta ve

favori benzerlik Sl¢listi olarak ileri stirtilmektedir [40].

Kiimeleme Analizlerinde Oklid uzaklign Karesel Oklid uzaklign olarak da
kullamlmaktadir. (6.1) nolu esitligin karesi alindiginda Kare Oklid uzaklig: 6l¢iisii elde
edilmektedir ve

P 2
2 2
8% =dj = .Z:‘(Xij - x,-k) (6-2)
seklinde hesaplanmaktadir [38].
6.1.2. Minkowski Uzakhg

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

Sletimii L2 1 igin

4 L YL
Dpz(Xjan)=[z Xij—xikl } (6-3)

i=

dir. L’nin degisik degerlerini secerek pek c¢ok farkli uzaklik 6l¢lim fonksiyonlari elde
edilebilir. Boyle tanimlanan “City-Block”, “taxi cap” veya Li6l¢limi L = 1 alinarak

saglanir ve

n
S =D = (%, X9 = ;= % (6-4)

olarak hesaplanir.

Minkowski 6l¢limiinde L = 2 alindiginda Lydlgtimii Oklid uzakhig: elde edilir. L
deggrinin oo alindig1 durumda, sinirsiz L artiglarinda Chebychev uzakligi;

D,(X;,X,) = max |xij - Xikl (6-5)

.....

elde edilir [26, 35].
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6.1.3. Mahalanobis D* Uzakh

Mahalanobis D* uzaklig Oklid uzakliginm karesi olarak hesaplanmaktadir. p
degiskenli iki nokta arasindaki en biiyiik uzaklip1 veren bir ifadedir. Mahalanobis
uzaklign Oklid ve diger Minkowski uzaklik 6lgiilerinden farklh olarak degiskenler
arasindaki iligkiyi korumasi nedeniyle tercih edilmektedir [31, 41]. Bu uzaklik;

d; =\/(xi -x;,)" C'(x; - x;) (6-6)
seklinde hesaplanir. Burada C kovaryans matrisini x; ve X;, i. ve j. birimlerin
degiskenlerinin aldiklar degerlerin vektorlerini géstermektedir [32].
6.1.4. Vektor Carpim Uzakh@

Vektdr ¢arpim uzaklifi Sl¢tisii, p boyutlu bir uzayda noktalar arasindaki veri
vektorleri ve gorsel uzunluklari arasindaki agisal farkin benzerlik 8lgiisii olarak alindig
bir 6l¢tidiir [13].

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

T
X = (X], X2y ceveeenns » Xn)

olarak gosterilir. Burada her vektoriin i. bileseni degisken iizerinde olgiilen i. veri

kiimesinin sonucudur ve listyazim T, transpoze anlamina gelmektedir.

Iki vektoriin i¢ garpimi ya da skaler ¢arpimi
(X Y)=X"Y=2 %y, 67
i=1

olarak ifade edilir. Bu nicelik; X ve Y arasindaki g¢apraz ¢arpimlarin toplamudir. X'X
vektoriiniin kendisiyle i¢ carpimi X’ in kareler toplamidir. Kareler toplaminin kare kékii

Oklid normu veya vektériin uzunlugudur ve yaygim olarak [X| veya |[X| seklinde yazilir.
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X ve Y arasindaki i¢ ¢arpim i¢in alternatif bir ifade a, X ve Y arasindaki bir a¢1 iken
XY = [X] [Y]cos (6-8)

esitligi elde edilir. Cos o iki nokta arasindaki uzaklifin Sl¢iistidiir ve

n

X.V.
XTY %:1 1y| (6-9)

)"

A(X,Y) = cosa

seklinde hesaplamr [26].

Cos o degeri X ve Y arasindaki benzerligin bir Sl¢iisti olarak alinabilir ve
birimlerin kiimelenmesi yerine degiskenlerin kiimelenmesi tercih edildiginde kullanilan

bir slgtidiir [19].
6.2. iligki Tiirii Benzerlik Olgiileri
6.2.1. Pearson lliski Katsayisi

Agisal bir katsay1 olan Pearson iligki katsayisi, iki birim (nesne) ya da degisken
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullamlan bir benzerlik 6l¢iistidiir. Bu 6l¢ii kiimeleme
analizinde benzerligin bir Sl¢iisti olarak kullanilir ve simflandirmalar buna gére yapilir.
Daha ¢ok degiskenler arasi kiimeleme s6z konusu oldugunda kullaniimakta olan bir

benzerlik Slgiistidiir [27]. Pearson iligki katsayisi;

P

Z (xij - i-j)(xik - i-k)
Ty = (6-10)
S S}

seklinde hesaplanmaktadir. p tane degigken i¢in Sl¢timleri alinan herhangi iki birim (i.
ve k. birim) arasindaki iliskiyi veren bu katsayr da S; j. birimin, Sy ise k. birimin
standart sapmalarint belirlemektedir. X, ise k. birim i¢in degiskenlerin degerlerinin

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

Benzerlik katsayisina, en yiiksekten en diisiige dogru siralanan sonuglar igin ya da
en yiiksekten, en diisiige dogru siralanan nesneler i¢in, gerek duyuldugunda bas vurulan
bir benzerlik katsayisidur.

Xj stira korelasyon katsayisi, j degiiskenine karg: i birimi tarafindan verilen bir
sira oldugu zaman ve dij2 = Z (x5 - th)z k elemanlanna kars1 i ve h varlif tarafindan

yapilan siralar arasindaki farklihklan gosterdifi zaman, Spearman sira korelasyon

katsayist olan rho;
6y, d>
T, =1-—""+ 6-11
8 k3 _ k ( )
olarak hesaplanir [42].

6.3. Birliktelik Tiirii Benzerlik Olgiileri

Birimler, anlamh p boyutlu élgiimlerle gosterilemedigi zaman birimlerin ¢iftleri
kesin ozelliklerin varhi@ veya yoklugu temeline dayanarak kargilagtirihrlar. Benzer
birimler benzemeyen birimlerden daha fazla 6zellige sahiptirler. Bu tip ikili degerler alan
degiskenlerin tammlanmas1 durumunda birimler arasindaki benzerlikleri olgmek igin
birliktelik tiirii benzerlik olgiilerinden faydalamilir [35]. Bu tip olgumler ayrica ikili
degiskenlerle tammlanan durumlar arasmdaki benzerligi dlgmede kullanilir [27]. Baz
durumlarda bunlar herhangi bir niteligin varli ya da yoklugu ile ilgilidir. Var-yok
seklinde iki degerli degigkenlerle ilgileniliyorsa ve i . birimde k . tiir varsa xu = evet, aksi
halde hayir olacaktir. Bu durumlar skorlanarak soyle ifade edilebilir:

Xa =1 hapr e
olacaktir.

Birliktelik katsayis1 hesaplamasinda 2x2 olasilik tablosundaki i ve k birimleri igin
eslesmelerin ve uygunsuz eglesmelerin sikliklarindan elde edilir. Cizelge 6.1.
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Cizelge 6.1. 2x2 lik olasilik tablosu

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

Bu olasilik tablosunda a kategorisi; i. birimin 1 degerine sahip degiskenlerinin
k. birimindeki aym o6zelliginin de 1 degerine sahip olanlarinin, birebir eslesmelerin
sikligin1 gosterir. b kategorisi ise i. birimin 1 degerine sahip degiskenlerinin k. birimdeki
ayni Ozelligin 0 degerine sahip olanlarinin, 1-0 eglestirmelerin siklifidir. ¢ ve d
kategorileri degerleri de benzer sekilde olmama veya uyumlagmama durumlarina gére
eslestirilerek sikliklar1 belirlenir. Boylelikle 1i. ve k. birimler arasindaki benzerlikler,
birliktelik tiirli benzerlik dl¢iileriyle hesaplanabilir.

Bazi uygulamalarda gruplandinlacak bu birimlerden ¢ok, degiskenlerin
gruplandirilmas: diisiiniilebilir. Degiskenler ikili olduklari zaman wveriler bir olasilik
tablosu seklinde tekrardan diizenlenebilir. Bu durumda birimlerin yerine degiskenler,
kategorileri gosterirler. Degiskenlerin her bir ¢ifti i¢in tabloda kategorize edilen n birim
vardir. Bilinen 0 ve 1 kodlamalan tekrardan degiskenler icin diizenlenir. a, b, c ve d
degerleri birimler i¢in oldugu gibi degiskenler i¢in de siklik degerleri olarak elde edilir.

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

6.3.1. Basit Eslesme Katsayisi (The Simple Matching Coefficient)

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

a+d

T atbtc+td (6-12)
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seklinde hesaplanmaktadir. Burada s, 0 ve 1 arasinda degisen iki durum arasindaki
benzerliktir [27].

6.3.2. Jaccard Katsayisi

Mikrobiyolojik ve Taksonomik bulgularda ikili degerlere gore degerleri saptanan
birimlerin belirli bir 6zellige sahip olanlarin pozitif ve negatif dzellikler gdsterenlere
oramini belirten Jaccard Katsayist bir benzerlik 6lgiisii olarak ele alinmistir [34]. Iki tiir
arasindaki benzerligin Ozelliklerinin karsilikl varligini kabul eden katsayr negatif
eslesmeleri hari¢ tutmak gerektiginde hesaplanmaktadir {43]. Dolayisiyla d ye karsilik
gelen olumsuzun (0-0 eslesmelerin) dislandigi, her iki birliktelik degerlerinin 1-1
durumunun dikkate alindig1 bir katsayidir [31, 42]. Bu katsayz;

= a
a+b+c

(6-13)

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

6.3.3. Gower Katsayisi
Iki durumlu, ¢ok durumlu (sirali ve niteliksel) ve niceliksel @i¢ tip dzellige
uygulanabilen genel bir benzerlik katsayisidir. Gower katsayist iki j ve k bireyleri i¢in
0<s;; <1 sonucu ve i dzelligi i¢in w ,; agirhfim (tartis1) belirleyerek bir skor atamak

ijk —

tizere elde edilir. Bu katsayz;

n n
S {Z wijksﬁk) / Zl W i (6-14)
i=1 i=
olarak tanimlanir. Burada w ;;, degisken agirlik degeri, k degiskeni i¢in 0 veya 1 degeri
atanir. Ikili degiskenlerde, kiyaslanan her iki durumda k bilinmiyorsa w i sifirdur.

Negatif olarak tammlanan eslesmede w ;, yine sifir alir. kili degerler alan degiskenler

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

0 degerini alir.
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Iki durumlu &zelliklerde eslemeler igin sz =1 ve uygunsuz eslemeler igin
Sz =0 dir. Iki durumlu bir karakterin negatif durumu igin iki tane birim eslendigi
zaman wy, =0 dir.

Cok durumlu &zellikler (siralt ve niteliksel) i¢in, durumlar aras1 eslenmelerde

s = 1dir ve uygunsuz eslenmede 0 dir.
Niceliksel ozellikler igin x; ve x; veri matrisinde tanimlandifi gibi ve R,

omekteki veya bilinen ana kiitle tizerindeki i 6zeliginin degisim aralig1 oldugu zaman;

Ixij - Xik,

R.

1

Sy =1— (6-15)

olarak hesaplanir. Bu anakiitledeki &zelliklerin toplam degisim aralid: bilgisinden veya
ornekteki gozlenen degisim aralifindan belirlenir. Ozellik durumlan 6zdes oldugu

zaman s;; = lve iki karakter j ve k birimlerinin degisim aralifinmn uglarim
birlestirdiginde sy = 0 olur. Genel bir yaklasimla Gower benzerlik katsayisinda ikili
veriler igin s,y ve W, cizelge 6.2°deki gibi hesaplanabilir.

Cizelge 6.2. Ikili veri igin Sijk V€ Wik’ ya deger atama.

i durumu 1 1 0 0
j durumu 1 0 1 0
Sijk sonucu 1 0 0 0
wi agirhii 1 1 1 0

Sira verilerde, kargilagtirma degerleri aym ise s=1, eger aym degil ise sj= 0

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

Kiimeleme Analizi, dogal gruplandirmalar veya birimlerin kiimelendirmeleri
igin, verileri arastirmakta kullamlan bir arastirmac: istatistiksel siiregtir. Karmagik bir
veri kiimesinden birim gruplarim belirleme isi mutlaka yakinlik l¢iimiinii gerektirir
[44]. Bu yakinlik degerlerinden yararlamlarak birimlerin kiimelere (gruplara) atanmasi
islemi analizin bir sonraki adimim olugturur. Bu iglem, tek bir yaklagimdan olusan bir
istatistiksel yontem degil, birimlerin ya da degiskenlerin kiimelenmesinde bir ¢ok
yontemi igeren uygulamalardan yararlanilan istatistiksel stireglerden olusmaktadir.

Kimeleme analizinde pek g¢ok yontem bulunmakta, bu y6ntemler veri
matrisinden elde edilen benzerlik matrisinin analiz bi¢imine gére beg ana grupta
incelenebilmektedir [13, 19]. Bunlar;

-Asamal Kiimeleme Y6ntemleri (Hierarchical Clustering Methods).
-Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri (Nonhierarchical Clustering
Methods).
-Ardigik Parcalama Yontemleri (Iterativ Partitioning Methods).
-Optimizasyon Yontemleri (Optimizing Procedures).
-Diger Kiimeleme Yoéntemleri.
Olarak isimlendirilmektedir.

Atama, Siralama, Grafiksel yaklagimlar gibi parametrik olmayan y6ntemler diger
kiimeleme ydntemleri iginde yer almaktadir [19].

Burada dikkat edilmesi gereken ilk durum benzer nesneleri ya da birimleri
gruplara veya kiimelere yerlestirmede hangi yontemin kullanilacagidir. Hangi kiimeleme
algoritmasinin veya kurallar dizisinin hangisinin en uygun olacagina karar verilmesidir.
Ornegin biyologlar evrimsel gelismeye ilgilerinden dolay1 agamali yontemleri giivenirler
ve kullanirlar [42].

Biitiin kiimeleme algoritmalart kiimeler arasi farkliliklart maksimize etmeyi
amaglarlar. Segilen bir kiimeleme algoritmasi, kiime i¢i homojenligi ve kiimeler arasi

heterojenligi saglamalidir [45].
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Yukarida sozli edilen kiimeleme analizi ySntemleri arasinda Asamali ve
Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri uygulamada yaygin kullamm alani bulan
yontemlerdir. [11, 13, 19, 26, 42, 45].

Bu g¢alismada gézlemler hem asamali hem de asamali olmayan kiimeleme

yontemlerine gére analiz edileceginden yalniz bu iki y6ntem ele alinacaktir.
7.1. Asaméh Kiimeleme Yontemleri

Asamali Kiimeleme Yontemleri, degiskenlerin kiimelenmesinde p degiskenin
p(p-1)/2 ya da birimlerin kiimelenmesinde n(n-1)/2 tiim olas: giftlerinin aralarindaki
iliski veya uzaklik tiiri ya da birliktelik tiirii benzerlik 6lgiilerini dikkate alarak,
degiskenleri ya da birimleri birbirlerine asamali bir bigimde baglamayr amaglayan
yontemlerdir [19, 26].

Asamali Kiimeleme Yontemleri, birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli
diizeylerde birbiri ile birlestirmeyi amaglayan bir siirectir [46]. Bu siiregle birimler i¢in
benzerlik diizeyine gére afag benzeri bir agamanin kurulmasi amaglanir. Asamali
siiflandirmanin sonucu dendogram adi verilen bir tiir aa¢ grafigi ile gosterilebilir.
Agac grafifinin asamali olarak baglantilari, birimlerin olusturduklar kiimelerin
birbirine olan uzaklik ve yakinliklarimi belirlemeye yardimci olur. Bir kiimenin
heterojenligi afagta daha tist dallara tesadiif eden uygun dallarin yiiksekligi ile g&sterilir.
Bu nokta ne kadar yiiksek olursa, gurubun heterojenlii de o kadar yiiksek olur.
Boylelikle kiimelerin birbirine baglanti uzunluklari iki kiimenin hangi asamada
birbiriyle benzer oldugunu belirtir. Benzerliklerine gére 6nce iki kiime birlestirilir ve bu
islem tiim kiimelerin tek bir kiimede birlesmesine kadar devam eder [19, 32, 45, 47].

Asamali yOntemler aga¢ benzeri bir yapimin veya asamamn kurulmasim
kapsadifindan ya ard arda gelen birlesmelerin serisiyle ya da ard arda gelen
bolinmelerin serisiyle stireceginden temel olarak yigilimer ve ayiric1 ydntemler olmak
tizere iki tip asamali kiimeleme yontemi vardir [38]. . '

Yigilime: yontemlerde her bir nesne veya gozlem kendi kiimesiyle baglar.
Béylelikle baslangicta nesneler kadar ¢ok kiime vardir. Her adimda kiimelerin sayist bir
indirgenerek en gok benzeyen nesneler ilk olarak birlestirilirler. Bazi durumlarda figiincii
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birey ilk iki bireyle yeni bir kiime olusturmak igin birlesebilir. Diger benzerlik
durumunda iki bireyin diger bir gurubu yeni bir kiime olusturmak igin birlegebilir. En
sonunda benzerlik azaldif: igin biitlin alt gruplar tek bir kiimede birlesirler. Bu
nedenden dolayr yigilimer yontemlerden bazen ¢ogalma (buildup) y6ntemleri olarak da
s6z edilir [30, 31, 35, 47].

Kiimeleme stireci yigilimc1 yontemlerin tersinde isledigi zaman ayirici yéntem
olarak adlandirilir. Ayrici ydntemlerde biitlin gézlemleri (nesneleri) kapsayan bir biiyiik
kiime ile baglanir. Sonraki adimlarda en gok benzemeyen gozlemler ayrilirlar ve kiigiik
kiimelere doniigtirler. Bu siireg, her gdzlem kendi bagina bir kiime olana kadar siirer [31,
35, 45, 47]. Sekil 7.1°de ayiric1 yontemler sagdan sola dogru giderken yigilimci
yontemler soldan saga dogru giderler. En yaygin kullamlan paket programlar yigilimci
yontemleri kullandif1igin ayiric1 yontemler daha fazla tartigilmayacaktir.

Uzakliklar
Birimler 0 1 2 3 4
> Yigilime: Yontemler
]
|

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

nh W

Ayirict Yontemler

Sekil 7.1°deki agag grafigine gore yi§ilimer ve ayiric1 kiimeleme y6ntemlerinin
kuramsal uzakliklara gére kiime olugturmalar kisaca asagida g6sterilmigtir.

, Yigilimer Yontem Ayirict Yontem
Uzaklik Kiime Sayisi Kiimeler Kiime sayis1 Kiimeler
0 5 1,2,3,4,5 1 (1,2,3,4,5)
1 4 (1,2),3,4,5 2 (1,2),(3,4,5)
2 3 (1,2),(4,5),3 3 (1,2),(4,5),3
3 2 (1,2),(4,5,3) 4 (1,2),3,4,5
4 1 (1,2,3,4,5) 5 1,2,3,4,5
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n birimden olusan bir &rnek igin yigilmer agamali kiimeleme algoritmas:
sOyledir:
1. Her biri bir birimi kapsayan n kiimeleri ve D = {d ij} uzakliklarma veya

benzerliklerine sahip nxn simetrik matris hesaplanir.

2. Hesaplanan benzerlik matrisinde en benzer kiime giftleri arastirilir ve en
benzer U ve V kﬁﬁeleri arasindaki uzaklik d,y olarak belirlenir.

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

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

b. (UV) kiimesi ve kalan kiimeler arasindaki uzaklif1 veren satir ve siitunu
ekleyerek benzerlik matrisi giincellegtirilir.

4. Ttim birimler tek bir kiimede toplanana kadar 2. ve 3. Adimlar n-1 kez tekrar
edilir ve birlestirilen kiimelerin, birlesmenin yapildid1 benzerlik diizeyleri ile kiimelerin
Ozellikleri, asamalari kaydedilir [35].

Kiime olusturan birimlerin birbirlerine birlestirilmesinde benzerlik matrisinin
farkl: gekilde elde edilmesi, bulunan kiimelerin de farkli olmasim doguracaktir.
Benzerlik matrisine bagli olarak kiime gelistirmekte kullanilan en yaygin yigilimeci
yontemler sunlardir [31].

1. Tek Baglant1 Kiimeleme veya en yakin komsu kiimeleme y6ntemi.

(Single-Linkage or the Nearest-Neighbor Method)
2. Tam Baglant1 Kiimeleme veya En uzak Komsuluk Kiimeleme Y6ntemi.
(Complete-Linkage or Furthest-Neighbor Method)
3. Ortalama Baglanti Kiimeleme Y6ntemi.
(Average-Linkage Method)
4. Ward Yontemi veya En Kiiciik Varyans Kiimeleme Y6ntemi.
(Ward’s Method)
5. Kiiresel Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yéntemi.

(Centroit Method)



6. Ortanca ( Medyan) Baglanti Kiimeleme Yé6ntemi.
(Median Linkage Cluster Analysis)
7. Lance ve Williams Dogrusal Modeli ve Esnek Kiimeleme Yontemi.
(Lance & Williams Flexible Clustering Method)
Sekil 7.2°de baz: asamal: kiimeleme ySntemleri gosterilmistir [35, 48].

Kiime uzakhgi

d24
Tek hadianti

Tam baglant

d13 + d14 + dlS + d23 + d24 + d25

6

Ortalama hadlant

Sekil 7.2.Asamal1 kiimeleme yontemleri
7.1.1. Tek Baglanti Kiimeleme veya En Yakin Komsu Kiimeleme Yéntemi
Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi birimler arasindaki en kiiglik uzakliga ya da en
cok benierlige dayandinldigindan en yakin komsu kiimeleme y6ntemi olarak da
bilinmektedir [47, 48]. Tek Baglanti Kiimeleme Yonteminde i. ve j. birimlerin
birlestirilmesiyle olugturulan yeni kiimenin bagka herhangi bir k kiimesi veya birimi ile
iligkisi uzaklik tiirii benzerlik olgiileri kullamlllyor ise;
dx (1,j) = min (dy, di;) v
seklinde belirlenir. Eger iligki tiiri ya da birliktelik tlirli benzerlik 6lgiileri
kﬁllamhyor ise;
dy = max (Ski, Sk;)

bi¢iminde bulunur [19, 26].
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Tek Baglant1 Kiimeleme Yéntemi’nde; ilk olarak en kiigiik uzakhk ya da en ¢ok
benzer birimler belirlenir ve bunlar ilk kiimeyi olustururlar. Sonraki adimda tekrar en
kiigiik uzaklik hesaplanir, bu uzakhga gore iki birimli yeni bir kiime olugturulur ya da
figlincii birim bir kiime olusturmak i¢in ilk iki kiimeyle birlesir. Bu siire¢ biitiin birimler
bir kiimede toplanana dek devam eder [45, 47, 49].

' Birlegtirme yapilirken kiimelerin eleman sayisimin birden fazla olmasi1 kosulu
yoktur, Bir birim yalniz bagina bir kiime olusturabilir [12].
Tek Baglanti Kiimeleme Yontemine agikhk kazandirmak igin agafidaki bes

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

12345
1[0 T
219 o0
d=3[3 7 0
416 5 90
5(11 10 2 8 0

Adim 1: Her bir birim bir kiime olarak iki tane en yakin birim birlegtirilir.
d;j=min (d) =ds3=2
Oldugundan 5 ve 3 birimlerini 2 uzakliginda (35) kiimesinde birlestirilir.
Adim 2: Bulunan bu (35) kiimesi ile diger kiimeler arasindaki en yakin komsu
uzakliklar bulunur ve uzakliklar matrisi giincellestirilir.
dsy =min{ds;, ds;1}=min{3, 11}=3
d@sy = min{dsy, dsz}=min{7, 10}=7
d3s)s= min{ds4, ds¢}=min{9, 8} =8
ve diger uzakliklar da,
di2=9
dis=6
du=5
olarak bulunur ve uzaklik matrisi;
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35 1 2 4
35) [0
113 0
%= 5 17 9 0
418 6 50

olarak elde edilir.
Adim 3: .Tiim birimler bir biiylik kiimede toplanana dek adim 1 ve 2 tekrar
edilir.
Yenilenmis uzaklik matrisinde kiime giftleri arasindaki en kii¢iik uzaklik
d;j = min (d) = dasy =3
oldugundan 1 kiimesini (35) kiimesi ile 3 uzakhifinda (135) kiimesinde ve uzaklik
matrisini tekrar giincellestirildiginde yeni uzakliklar su sekilde olur.
dassp =min{diz, dags)2}=min{9, 7}=7
d3su =min{dgasy, di4}=min{8,6}=6
dyy=5
bulunur. Yenilenmis uzaklik matrisi,
(135) 2 4
(135)|0
dg= 2 {7 0
4 16 50
olarak hesaplamir. Yenilenmig uzaklik matrisinde kiime g¢iftleri arasindaki minimum
uzaklik
djj=min d;j=dx»=5
dir. 2 ve 4 birimleri 5 uzaklifinda birlestirilerek yeni bir (24) kiimesi olugmaktadir.
Burada (135) ve (24) seklinde iki farkli kiime olugmus olur. Bu kiimelerin en yakin
komsu uzakligi
daasyeey = min{daasy , dassy) = min{7, 6} = 6
bulunur. Yenilenmis uzaklik matrisi de,
(135 24

_@9fo
dij"(24) 6 0
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olarak hesaplamr. Sonug olarak birbirinden farkli bu iki kiime 6 uzakliginda bes birim
(1,2,3,4,5) tek bir kiimede birlestirilirler [35].

Tek Baglanti Kiimeleme’nin sonuglart n(n-1)/2 uzakliklan kiigiikten biiyiige
dogru swralanarak bir dendogram veya aga¢ diyagram seklinde sekil 7-3° deki gibi
grafiksel olarak gosterilebilirler. AZagtaki her dal birlestirilen kiimeleri g8sterir.

Binimler
1

O o R T VS )

Uzakhkl
0 1 2 3455‘21&11r

Sekil 7-3. Bes birim arasindaki uzakliklar i¢in Tek Baglanti dendogrami

Tek Baglanti yonteminin en Onemli avantaji matematiksel zellikleridir.
Benzerlik matrisinin transformasyonu igin tek baglanti yontemi degismez ve veriler
icindeki baglardan etkilenmez. Bu o&zellik difer asamali y6ntemlerde yoktur. Bu
ySntemin 6nemli dezavantajlarindan birisi pratik kullanimda uzun zincirler olusturan
kiimelerin ortaya gikmasidir [27]. Ilgili yaynlarda Tek baglanti ydnteminin verdigi
siiflamalarin diger yontemlere gére daha etkin oldugu belirtilmektedir [37].

7.1.2. Tam Baglant1 Kiimeleme veya En Uzak Komsu Kiimeleme Yontemi

Tam Baglant1 Kiimeleme Yontemi, Tek Baglanti Kiimeleme Y6nteminin tersine
birimler arasindaki maksimum uzakhiga dayandirilir. Kiimedeki biitiin birimler birbirine
maksimum uzaklik ya da minimum benzerlikte baglandigindan dolayr bu yéntem tam
baglant1 ya da en uzak komsuluk olarak adlandirihir [11, 27, 31, 45, 47, 48, 49]. Tek
baglanti Kiimeleme Yontemine ¢ok benzeyen bu ydntemde tek farklilik iki kiime
arasindaki uzaklik olarak her kiimedeki eleman ¢iftleri arasindaki uzakligim en biiyiigi

veya benzerligin en az olam ele alinmasidir.
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Kimelenecek birimler arasindaki en kiigiik uzaklipa ya da maksimum
benzerlige sahip olan (UV) kiimesi belirlendikten sonra bu kiime ile diger bir W kiimesi
arasimdaki uzakliklar,

' dguyyw = max {duw, dyw}
ile belirlenir. Birimler ilgki tiirli veya birliktelik tiirii benzerlik &lgiilerine gore
kiimelenecekler ise (UV) ve W kiimeleri arasindaki benzerlik
Sv)w = Min{Suw, Syw}

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

7.1.3. Ortalama Baglant: Kiimeleme Yontemi

Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yéntemi, tek baglant1 ve tam baglant1 gibi baglar
fakat kiimeleme olglitii bir kiimedeki birimlerden diger kiimedeki bireylere olan
ortalama uzakliktir. Bu yntem tek baglanti veya tam baglantida oldugu gibi ug degerleri .
kullanmaz ve ayirma iglemi, ug degerlerin birtek ¢iftinden g¢ok kiimenin biitiin
elemanlarina dayandrilir. Ortalama 'baélanfu" yontemi kﬁmeleri klic;uk vé.ryanslafla
birlestirmeye yoneliktir [42,45,47,48,49]. Bu ybntem tam baglanti ve tek baglanti
yontemleri arasinda sonuglar vermesi nedeniyle bir segenek olarak 6nerilmektedir
[11,27].

Ortalama baglanti y6ntemi uzakliklar veya benzerlikler matrisinden
yararlamlarak  degiskenlerin veya birimlerin gruplandinlmasi igin ktillamlabilir.
Ornegin, uzaklik veya benzerlik matrisinden belirlenen en gok benzer U ve V
birimlerinin (UV) klimesini olugturdufu var sayisimn. Bu kiimeye her hangi bir W
kiimesi arasindaki uzaklik dy; W kiimesindeki k birimi ile (UV) kiimesindeki i birim
arasindaki uzaklik olsun.

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

d g, =——kt
(uv)
v N (uv)N W

(7-1)

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

Ward Yontemi ile kiimeler arasi uzakliklar hesaplanmaz daha g¢ok kiime igi
homojenligi maksimize eden kiimeler olugturur. Genel olarak grup i¢i kareler toplamn,
homojenligin l¢limii olarak kullamilir. Bu yontemle toplam grup i¢i veya kiime igi
karelerin toplami minimize edilmeye galisilir. Agiktir ki minimize edilen kiime igi
kareler toplami en az olur [49].

Ward Yéntemi olgularin fonksiyonel iligki iginde oldugu durumlarda ve
birimlerin belirlendigi kiimenin ortalamasindan her birimin kareli sapmalarimn
toplamiyla &lgiildiigti gibi, birimlerin kiime iginde gruplandirmasindan kaynaklanan
bilgi kaybinin ortaya ¢iktifi veri yapilarina uygulanmasinda gokca kullamlan bir
yontemdir [31, 32, 48]. |

Bu yontemde, hata kareler toplamimin sifir oldugu kabul edildiginden
baslangigtaki her birimin kendisinin bir kiime oldugu varsayilr. Dolayistyla
birlestirilecek ilk kiimede iki birimin en yakin olan1 arastirilir [31, 49].

n birimden elde edilen p degiskene iligkin verilere gére birimler k kiimeye
ayrilmak istendiginde oncelikle k. kiimenin j. biriminin i. skorunu xjx ve k. kiimedeki
birimlerin i. degisken i¢in ortalamasi x ik olarak gosterilsin. Bu durumda k kiimesinin
ortalamalar vektoriine gére Oklid uzakliklar toplami olan k kiimesinin hata kareler
toplam: Wy

P M _ P M p 2
W, =ZZ(Xijk_Xik)2=ZzX2ijk_nkzx ik (7-2)
i=1

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

kareler toplam1 W,

k=n

W=) W, (7-3)

i=1
seklinde hesaplanir [19, 26].
Bu degerler arastirildiktan sonra W’de en kiigiik artisa sahip olan p ve q kiimeleri
birlestirilerek t kiimesi elde edilir. W’deki bu artig,
DW, =W, -W, - W, (7-4)
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esitligi ile hesaplanir. Bdylece n birim (n-1) kiimeye aynlmis olur. Béylelikle kiime
sayist k=1 oluncaya kadar W artig degerleri bulunarak birimlerin agsamali bigimde

birbirine baglanmalar1 saglanir [19].

7.1.5. Merkezi Baglant1 Kiimeleme Yéntemi

Merkezi Baglant1 Yénteminde iki kiime arasindaki uzaklik, bunlarin merkezleri
(ortas) arasindaki uzaklik olarak belirlenir. Bu yontemde her adimda yeni bir birey veya
bireyler grubu var olan kiimeye ekleneceginden, kiime merkezleri yer degistirecektir
[47]. Eger bir kiimenin bir gézlemi varsa o zaman merkezin kendisi gézlemdir. Stireg
kendi merkezleri arasindaki uzakhiga gore gruplan birlestirerek siirer. En kisa uzaklikli
gruplar dncelikle birlestirilirler [48]. Her agamada en yakin ortalama vektorle iki kiime
veya merkez birlestirilir. Yeni kiime grup merkezinin koordinatlartyla yer degistirir.
Boylece kiimeler aras1 uzaklik kiime merkezleri aras1 uzaklik olarak tanimlamr [42].

Her g; grubu x ; merkeziyle tanimlanur ve iki tane g, ve gq gruplan arasindaki
uzaklik uygun gruplarin kareli Oklit uzakligi ise en kiiciik uzaklikli bu guruplar
birlestirildiginde merkezi yontem elde edilir. Uzakliklar arasindaki egitlik ,

n n npnq

P q
dki =—n—dpi +—n—+ dqi —poq, (n=np+nq) (7-5)

seklindedir [32].

Bu y6ntemin dezavantaji birlestirilmis olan iki grubun hacimleri ¢ok farkh
oldugunda yeni grubun merkezi biiyiik grubun merkezine gok yakin olacaktir. Béylelikle
daha kiigiik grubun karekteristik 6zellikleri kaybolacaktir. Birlestirilecek olan gruplarin
hacimlerinin esit olmas1 durumunda, yeni olugturulan grup iki grubun arasinda kalms
olacaktir. Bu nedenden dolayr yontemin kullanilmasi, birlestirilecek olan gruplarin

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

7.1.6. Lance ve Williams Dogrusal Modeli ve Esnek Kiimeleme Yéntemi
Lance ve Williams tiim asamali kiimeleme y6ntemlerinde hesaplanabilecek
dogrusal bir model gelistirmigler ve bu modele dayanarak uzaklik tiirli benzerlik

matrisini yenilemislerdir.
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Lance ve Williams, g, ve gq gruplarim birlestirerek olugturulan g, grubunu elde ettikten
sonra g , grubu ile diger g; grubu arasindaki uzakliklan ele alir. dij2 ; 8i ve g; gruplari
arasidaki uzaklifin 6l¢timii iken ,

di” = apdi )" + ctq i’ + Bepg” +y | dip” - dig” | (7-6)
dogrusal modeli ile benzerlik matrisi glincellestirilmis olur. Modelde o, ag, B ve ¥
degerleri cizelge 7.1°deki gibi degistirilerek biitiin agamali ySntemler elde edilebilinir.
Cizelge 7.1°deki np; gp grubundaki birimlerin sayisidir. gq deki birimlerin sayis1 nq ve
ny= np+ngq dir.

y=0ve oy, 0q ve B arasinda

optoagt+p=1

O =0l

a<l
iligkisi oldugunda Lance ve Williams’in esnek staretejisi en iyi asamali yapiyr
belirlemeye galigir. § = 1 oldugunda tam zincir ortaya ¢ikar. B sifira diistiigiinde ve
gittikce negatif oldugunda giiglii gruplandirmalar elde edilir [28, 50].

Cizelge 7.1. Esnek kiimeleme yonteminde baz: agamali kiimeleme y&ntemlerine
uyan parametrelerin degerleri.

Yontem

Op Oq B Y
Tek Baglant: Ya 172 0 -1/2
Tam Baglant1 Y 172 0 1/2
Ortalama Baglant1 np/ 0 ng/ n; 0 0
Ward Yoéntemi (nptm)/ (o) | (ngtny) / (ortmy) | -ni/ (netng) | O
Ortanca (Medyan) Y 172 -172 0

7.1.7. Ortanca (Medyan) Baglant1 Kiimeleme Ydntemi

Ortanca Baglant1 yonteminde g, ve g, gruplarim birlestirerek olugturulan
herhangi g ; ve g, grubu arasindaki yeni d i uzakliklarim hesaplamanin ybntemi g,
ve g, ’nin goreli biiytkliklerinden bagimsizdir. Béylece, 6rnekteki birimlere 6zdes ek
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birimler eklenirse kiimeleme yontemi etkilenmez. Bu yontemde r ve i gruplar
arasindaki uzaklik,

d,’ =-;-(d,.,,2 +d,q2)—%dm2 (7-7)
seklinde hesaplanir.
Eger uzakhk, kareli Oklid (d,;®) uzakhig ise g, geometrik olarak g, ve g,
gruplarim gdsteren noktalar1 birlestiren dogrunun orta yerine yerlestirir. d ,iz degeri g;

den ¢izilen g;g g, licgeninin ortanca uzunlugunun karesidir. Bu durum sekil 7.4’de

gosterilmektedir.

Sekil 7.4. Ortanca Baglantinin analitik g6sterimi.

Bu yontem aym zamanda metrik olmayan {dijz}uzakhk Olglimlerinde de

kullanima uygundur [28].

7.2. Asamah Olmayan Kiimeleme Ydntemleri

Asamali olmayan kiimeleme yOntemlerinde asamali kiimeleme y6ntemlerinin
aksine temel diigiince; n birimimin k kiimeye pargalanmasi .ve birimlerin k kiimeye
ayrilmasinda parcalama iglemi rasgele ya da verilerin incelenmesi ile sistematik olarak
yapilabilir olmasidir. Boylelikle n birimin ilk k boliinmesi belirlendikten sonra kiime
elemanlarim kiimeler arasi yerlerini degistirecek en iyi boliinme bulunabilir.

Asamali olmayan kiimelemede; veriler her boliinmenin bir kiimeyi temsil
etmesiyle, k boliinmelerine veya gruplarina boliiniirler. Boylece asamali kiimelemeye
kars1, kiimelerin sayisimin 6ncelikli olarak belirlenmesi gerekir [35, 49].
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Birimlerin ayrilabilecekleri kiime sayisi belirlendikten sonra, kiimeler igin
belirlenen kiime belirleme kriterlerine gore birimlerin hangi kiimelere girebileceklerine
karar verilir ve atama iglemleri yapilir [19].

Asamali olmayan kiimeleme yontemlerinden bazilari, kiimelerin ¢ekirdegini
olusturacak olan ¢ekirdek noktalar segilerek, bu noktalar: olusacak kiimenin merkezleri
kabul ederek bu ¢ekirdekler etrafinda olusacak kiimelere birimlerin dagitilmasim Snerir.
Baz1 yontemler ise kiime sayisim deneme yoluyla belirlemeyi ve k =2, 3,....., mise m <
n olacak sekilde bir ardigik pargalamay1 Snerir [19].

Asamali olmayan kiimeleme yontemlerinde uzakliklarin (benzerlikler) bir
matrisi belirlenmek zorunda olmadifindan, ayrica bu yoOntemlerin kuramsal
dayanaklarmin daha gii¢lii olmasi ve benzerlik matrisi yerine X veri matrisini ya da
doniistiiriilmiig veri matrisinin ele alinabilmesi yéntemlerin tercih nedenidir.

Asamali olmayan kiimeleme yontemlerinde g¢ekirdek noktalarin segiminde
yontemden yararlanacak aragtiricimin elde ettigi veriler hakkinda ayrintili bilgi sahibi
olmas1 6nem tasimaktadir. Cekirdek noktalarin belirlenmesinde farkli ySntemler
Onerilmistir. Asagidaki adimlar ¢ekirdek noktalarin nasil genellestirildigini kisaca
gOstermektedir [19, 26, 51].

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

2- Veri birimleri birden m’ye kadar numaralanir ve sistematik olarak m/k, 2m/k,
........ , (k-1)m/k ve m inci g6zlemler ¢ekirdek nokta olarak alimir.

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

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

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

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

secilir ve her kiimenin merkezleri gekirdek noktalar1 olarak aliur.
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Asamah olmayan kiimeleme yontemleri; Bolinme Yontemleri, Yogunluk ve
Dagilim Arama Yontemleri ve En Iyi Boliinme Olglitleri olarak ii¢ temel béliimde
incelenebilir. Bu ¢alismada Boliinme Yéntemleri ve agamali olmayan ydntemler i¢inde

yer alan k-Ortalamalar Yontemine deginilecektir.

7.2.1. Béliinme Yontemleri

Boliinme yontemlerinde k boliinmelerinin ortalamalan ya da k ¢ekirdek nokta
baglangig noktasi olarak alimip uzaklik olglitiine gore en yakin birimler kiimelere
atanarak kiimeler olusturulur. Bunun i¢in Forgy (1965) agagidaki adimlar dizisini igeren
basit bir algoritma Snermistir [26]. '

1- Kiimelemeye istediginiz herhangi bir bigimle baglaym. Eger ¢ekirdek
noktalarin bir kiimesiyle baglandiysa adim 2 ye, veri birimlerinin ayrilmasiyla basland:
ise adim 3 e gidin.

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

3- Cekirdek noktalari, olusturulan ¢ekirdek kiimelerin ortalamas: olarak alin ve
uzaklik ol¢iitiine gore kiimeleri atayin.

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

Asamali olmayan yontemler iginde sayilan yaklagimlardan en yaygin
kullanilanlar1 boliinme yontemleri igerisinde ifade edilebilen Mac Queen’in “k-

ortalama” kiimeleme yontemidir.

7.2.1.1. k-Ortalamalar Yontemi

Mac Queen’in k-ortalamalar adim verdigi y6ntem gozlemleri kiimelerin 6nceden
tammlanmis sayisina gruplandirmakla igleme baglar [52]. Boylece her biri tek
gozlemden olugan k tane kiime ile isleme baglamir ve her yeni bir gozlem en yakin
ortalamali gruba eklenir. Gruba yeni bir gozlem eklendikten sonra kiime ortalamasi

yeniden hesaplanir. Bu siireg tiim gézlemler gruplara atanincaya kadar devam eder. Tiim
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gozlemler gruplara atandiktan sonra atandiklar kiime ortalamasindan daha yakin kiime

ortalamas1 varsa, gézlemlerin yerleri degistirilmekte o kiimeye atanmaktadir [51, 53].
k-ortamalér yonteminde, her seferinde bir birim kiime merkezlerini degistirir ve

kiimelerin eski ve yeni merkezleri yeniden hesaplanir. Eger i birimi v kiimesinden w

kiimesine taginiyorsa yeni merkezlerin koordinatlari,

X (V') = P— (0, X¢ (V) ~ X;)

v

ve (7-8)

X¢ (W) = n (nw;f(w) +Xi¢)

+1

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

p degisken i¢in elde edilen n tane gbzlem ve k kiime igin k-ortalama ydntemi
agagidaki adimlar1 izleyerek birimlerin kiimelenmesini gergeklestirir. Mac Queen, n
g6zlemin k kiimede toplanmasi i¢in agagidaki yolu gdstermistir [26].

1- Ik k gézlemi her biri bir elemanl kiime olarak alinir ve bunlarin her biri birer
kiime ortalamasi olarak kabul edilir. Tiim birimlerin kiime ortalamalarina olan
uzakliklar1 hesaplanir.

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

Biitiin veri birimleri 2. adimda k kiimeye atandiktan sonra kiime ortalamalari yeni
¢ekirdek nokta olarak alimir ve en yakin ortalamaya gore atama islemi kiime

elemanlarinin yerlerinin degismez olmasina kadar tekrarlanir.



56

8. TURKIYE’ DE SAGLIK ACISINDAN HOMOJEN iL GRUPLARININ
BELIRLENMESI

Bu c¢aligmada Tirkiye’de bulunan illerin saghk diizeylerine gore
gruplandinlmasinda Kiimeleme Analizi kullanlmistir. Béylelikle illerin, saglik
agisindan kendi i¢lerinde benzer, birbirleri arasinda ise farklilik gosteren kiimelere
ayrilmasi maglmstlr.

Calismaya saglik agisindan illerin yapisal niteliklerini belirleyici varsaydigimiz
30 degisken kullamlarak baglanmigtir. Dolayisiyla veri matrisi 79 il’e ait 30 degisken
kiimesini icermektedir ve 79x30 boyutundadir. Degisken kiimesindeki veriler gizelge
3.1°de verilmigtir. Degiskenlerin sayisal degerleri TL, km, kisi gibi ¢ok farkli birimlerde
ve farkli dagilim araliina sahip olduklarindan, her degiskene ait veriler;

X, -X
S

A

yaklagimiyla standartlastirnlarak dontistiirlilmistiir. Standartlagtirma islemi ile farklh
birimlerde ve biiyiikliiklerde olan degiskenlerin, bu yiizden daha fazla ya da daha az
agirhklandirilmalar: 6nlenmistir.

Istatistiksel analizler, amaca uygun olarak SPSS ve MINITAB istatistiksel paket
programlan kullamlarak bilgisayar ortaminda yapilmistir. Bu paket programlarda veri
kiimesi olarak, doniistiiriilmils veri matrisi kullamlmigtir. Illerin gruplandiriimasinda; n
sayida birimi, p sayida degiskene gore saptanan ozellikler itiban ile gruplar,
olabildigince kendi iginde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen)
kiimelere ayiran Kiimeleme Analizi kullamlmustir. Elde edilen verilerin analizinde;
farkli kiime sayisina gore k-ortalamalar yontemi ve asamali kiimeleme yontemleri farkls
uzaklik Olgiilerine gore tek tek uygulanmus ve Oncelikle gorsel olarak uygunsuz
gruplamalar veren ySntemler diglanmigtir. Daha sonra gruplamalar gorsel olarak uygun
olan kiimeleme analizi sonuglarina, birimleri en az hata ile ait olduklar gruplara
ayirmak igin gelistirilmis Diskriminant (ayirma) Analizi uygulanmigtir [55]. Kiimeleme
ve ayiwrma analizi sonuclart birbiri ile kargilagtirilarak Asamali Kimeleme
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Yontemlerinden Ward Yonteminin en uygun sonuglari olugturduguna karar verilmistir.
Farkli uzaklik ya da benzerliklere gore kiimeleme y&ntemlerine ait sonuglar Ek 1°de
birer dendogram halinde verilmigtir. Ayrica Ward Y6ntemi kiimeler arasi uzakliklan
hesaplamadan kiime i¢i homojenligi maksimize edip grup i¢i kareler toplamim
minimize etmeye c¢alistifindan, c¢alismanin amacina uygun kiime gruplannin elde
edilmesi saglanmistir.

Bu sekilde 79 ilin kiime i¢i homojenligin maksimum ve kiime igi varyansin
minimum olacak gekilde 8 alt kiimeye ayrildig) belirlenmigtir. Sonuglara ait dendogram
sekil 8.1°de verilmistir. Dendogramda kiime olusturan birim sayilari illerin plaka
numarasini gostermektedir. Bu kiimelerin elde edilmesinde Ward yontemi, Karesel
Oklid uzaklizy ve 0.60 benzerlik diizeyi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar cizelge

8.1°de 6zetlenmigtir.
Cizelge 8.1. Ward Yontemine gére illerin kiimelenmesi
Kiime No Kiimede Yer Alan Iller
Adana, Afyon, Aksaray, Bartin, Bayburt, Bolu, Cankir1, Corum,
1 Erzurum, Gaziantep, Hatay, Igel, Kayseri, Kinkkale, Kirgehir,

Konya, Kiitahya, K. Marag, Sakarya, Sivas, Tokat, Yozgat

Adiyaman, Batman, Bingél, Bitlis, Diyarbakir, Mardin, Mus,

2 Siirt, Sirnak, Sanliurfa, Van

3 Agr, Igdir, Kilis

4 Amasya, Artvin, Burdur, Isparta, Kastamonu, Sinop
5 Ankara, Eskisehir, Istanbul, Izmir

Antalya, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Denizli,
Edirne, Karaman, Kirklareli, Kocaeli, Manisa, Mugla, Nevsehir,
6 Nigde, Tekirdag, Usak, Yalova

Elazig, Erzincan, Giresun, Giimiishane, Karabiik, Malatya, Ordu,
7 Rize, Samsun, Trabzon, Tunceli, Zonguldak
8 Ardahan, Hakkari, Kars
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Kiimeleme analizi sonucunda elde edilmis olan gruplarda yer alan illerin dogru
kﬁrﬁclenip kiimelenmediklerinin aragtirilmas1 agamasinda Diskriminant (Ayirma)
analizinden yararlamlmistir. Bu analiz SPSS paket programinda yapilmig ve &6zet
tablolar1 ve sonuglar1 Ek-2’de verilmigtir. Elde edilen sonuglara gére kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen gruplara illerin atanmasinda yiiksek diizeyde basar1 saglanmagtir.
Ayirma analizindé kullamlan degiskenlerden X, (1-4 yas asilama orani) ve X, (45-64
yag orantili Olim hizi) degiskenlerinin illeri ayirmada (klimelemede veya
diskriminasyonda) etkili olmadiklar1 diger degiskenlerin ise Onemli diizeyde
diskriminant1 sagladiklar1 saptanmigtir. Diskriminant Analizi sonucunda degiskenlerin
modele katkilarina ilgkin Wilk’s Lambda degerleri ve anlamlilik seviyeleri Ek-3’de
verilmistir. Bu sonuglara gére X, ve X3, degiskenleri her ne kadar ayirma analizinde
onemli bir degisken olarak goriinmese de yapilan faktSr analizi sonucunda bu
degiskenlerin de g6z ardi edilemeyecek yliklerinin oldugu sonucu elde edilmigtir. Bu
degiskenlerin kiimeleme analizinde il gruplarmn olugmasinta énemli rollerinin oldugu
saptanmustir. Ayirma analizi sonucunda degiskenlerin kiimelere ait ortalamalari ve genel
ortalamalar1 hesaplanmis ve Ek-4’de verilmistir. Bu ortalamalara gore kiimelerin
olusmasina ait ifadeler kullanilabilir. Bu ifadeler okuyucuya birakilmigtir. Ornegin,
10000 kisiye diisen uzman hekim sayis1 degiskeni X;’e bakilacak olursa 5. kiimede bu
degiskene ait ortalamanin Genel (Tiirkiye) ortalamasina gére oldukga yiiksek oldugu
goriilecektir ki bu da Istanbul, Ankara, Izmir ve Eskigehir illerinde uzman hekim
sayisinin (9.8) oldukga yiiksek oldugu buna karsin 8. Kiimede yer alan Hakkari, Kars ve
Ardahan illerinde ise uzman hekim sayisinin oldukga diisiik (1.03667) oldugu net bir
sekilde goriilmektedir. Illere ait kiimelerin taumlanmasinda, birlikte segicilige sahip
degiskenlerin yapisal nitelikleri g6z Oniinde tutulmalidir. SPSS istatistik paket
programinda; Ward Kiimeleme Y&nteminde Karesel Oklid Uzakhg kullamlarak
degiskenlerin kiimelenmesi de yapilmistir. Ayrica. MINITAB istatistiksel paket
programinda korelasyon matrisi 6l¢limii kullanilarak degiskenlere gére Ward Kiimeleme
Yontemi yapilmig ve elde edilen sonuglarin birbirinin aymsi oldufu goriilmiistiir.
Sonuglar Ek-5 ve Ek-6 da verilmigtir. Bu sonuglar incelenildiginde degiskenlerin ii¢ ana
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grupta ve yedi alt grupta kiimelendikleri gériilebilir. Bu kiimelere giren degiskenlerin

illerin kiimelenmesinde birlikte segicilik 6zelligi gbsterdikleri s6ylenebilir.
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9. SONUC VE ONERIiLER

Kiimeleme Analizi, n birimden elde edilen x, degiskenlerini dikkate alarak
birimlerin alt kiimelere ve gruplara ayrilmasimi saglayan g¢okdegiskenli bir analiz
yontemidir. Kiimeleme Analizinde, degiskenler aras1 uzakliklardan giderek birimlerin
tiim degiskenler y6niinden ait olduklar1 kiimelere atanmalar: amaglanmaktadar.

Cok sayida gOstergeyi birlikte analiz eden bir yaklasim ve ydntemin
benimsendigi bu ¢aligmada, Tirkiye genelinde 79 ilin saglik agisindan homojen il
gruplar niifus, saglik, bazi ekonomik ve kiiltiirel alanlardan se¢ilmis 30 adet degisken
kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Caligmanin bu temel amaci yaminda diger
aragtirmacilara kisa, 6z agiklayici bilgiler sunmak bir bagka amaci olusturmaktadir.

Calismada farkli kiimeleme yﬁﬁtemleri uygulanmug ve en uygun sonucu Ward
Kiimeleme yénteminin verdigi tespit edilmistir. Illerin kiimelenmesi sonucu kiime ici
homojen, kiimeler aras1 heterojen 8 kiime elde edilmistir. Bu kiimelerin olugmasinda
degiskenlerin rolleri aragtirilmig ve 30 degiskenden 28 tanesi illerin gruplagmasinda
Onemli diizeyde ayirmay: saglayici rolleri oldugu tespit edilmistir. Kiimeleme Analizi
sonucu elde edilen kiimelere illerin atanmasinda yiiksek diizeyde (%100) bir basari
saglanmistir.

Illerin gruplagtinlmalarinda farkli kiimeleme algoritmalart farkli sonuglar
vermektedir. Sonuglar1 itibari ile yaklastk aym1 sonuglart veren kiimeleme
algoritmalarinda bazi birimlerin farkli kiimelerde yer aldifi gozlenmistir. Aymi
kiimeleme yonteminde farkli benzerlik olgiilerine goére de bazi birimlerin kiime igi
homojenligi saglayamadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip durumlarda birimlerin kiime
iiyeliklerinde bir bulaniklik s6z konusu olmaktadir. Bulamk kiimeleme (Fuzzy
Clustering) yontemi bu tip durumlari tanimlamak igin daha iyi donatimugtir [54].
Bulanik kiimeler, kiimedeki birimin tiyeligi olarak tanimlanan O ile 1 arasindaki her bir
birimi belirleyen fonksiyonlardir. Birbirine gok benzeyen birimler aym kiimede yiiksek
tiyelik iligkisine gére yer alirlar [56]. Bundan dolayr Bulanik Kiimeleme Yontemi,
birimlerin kiimeye ya da kiimelere ait olabilme katsayilarim1 hesaplar. Boylelikle birimin
en yiiksek iiyelik katsayisina sahip oldugu kiimeye atanacafindan [54, 56, 57] kiimeleme

analizi ¢aligmalarinda Asamal1 ya da Asamali olmayan kiimeleme ydntemleri sonuglan
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ile Bulamk Kiimeleme yontemleri sonuglar1 kargilastirilabilir ve en uygun sonuglan
veren kiimeleme algoritmalar segilebilir.

Kiimeleme Analizi sonucu elde edilen m sayida kiimenin elemanlarimn p
degisken yoniinden tiirdesligini ve farkli gruplarda tiirdes olmayislarini gokdegiskenli
varyans analizi kullanilarak Hotteling-Lawley iz dlgtitleri ile olusturulan kiime sayisina
bagli olarak belirlenen kiime sayisina gére degisimi incelenebilir [58].
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Wilks’ Lambda degerleri ve anlamlilik seviyeleri

EK-3

Wilks' Lambda

(U-statistic)

with 7 and 71 degrees of freedom

and univariate F-ratio

Variable  Wilks' Lambda F Significance
X1 ;25710 29,3088 , 0000 % **
X2 ,38238 16,3830 , 0000 ***
X3 ;26462 28,1867 , 0000***
X4 , 24093 31,9563 , 0000 ***
X5 47627 11,1538 , 0000 ***
X6 , 17697 47,1720 , 0000 ***
X7 , 53619 8,7735 , 0000***
X8 , 36585 17,5813 , 0000 ***
X9 59137 7,0085 , 0000 ***
X10 ,41061 14,5590 ,0000***
X11 , 58001 7,3445 , 0000 ***
X12 , 93914 , 6574 , 707178
X13 , 47772 11,0888 , 0000 ***
X14 , 50750 9,8429 , 0000 ***
X15 , 58725 7,1291 , 0000***
X116 ,20061 40,4175 , 0000 ***
X17 59305 6,9599 , 0000***
X18 , 63158 5,9167 , 0000***
X19 , 74386 3,4926 ,0028**
X20 45129 12,3322 , 0000 ***
X21 ;52406 9,2114 , 0000 ***
X22 , 87039 1,5104 , 177878
X23 ,40242 15,0621 ;0000 ***
X24 , 40503 14,8995 ,0000***
X25 , 40860 14,6807 , 0000 ***
X26 , 48647 10,7070 , 0000 % **
X27 , 44566 12,6164 , 0000%**
X28 , 44495 12,6527 , 0000***
X29 , 58446 7,2114 , 0000***
X30 , 61158 6,4419 , 0000 ***

ns :P>0.05
* : P<0.05
** . P<0.01
A ok K

: P<0.001
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Dendrogram using Ward Method

CASE
Label Num
X1 1
X4 25
X2 12
X3 23
X5 26
X30 24
X8 29
X7 28
X9 30
X6 27
X10 2
X13 S
X14 6
X11 3
X21 14
X16 8
X19 11
X20 13
X25 18
X24 17
X12 4
X18 10
X29 22
X15 7
X27 20
X26 19
X22 15
X23 16
X17 9

X28 21

Squared Distance Z Scores

Rescaled Distance Cluster Combine

EK-5

74



vy
r~

©
a

Similarity
-220.10 —
-113.40 —
-6.70 —
ﬁ”T - - _ |
100.00 — 5 e LT
PELPLLLAPPR %%%2@@%%%2@%@%%@%@%@#

Variables



