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Ozet

Amag: Kiimeleme Analizi, veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar: kesin olarak bilinmeyen birimleri,
birbiri ile benzer olan alt kiimelere ayirmaya yardima olan yéntemler toplulugudur. Kiimeleme analizi; birimleri
veva degiskenler arast benzerlik ya da farkiiiklara dayali olarak hesaplanan bazi élgiilerden yararlanarak
homojen gruplara bélmek amaciyla kullambir. Kiimeleme Analizi; ekonomiden psikolojive, iptan ziraat bilimine
ve bivolojive kadar birgok bilim dalinda simflandirma yapmak amacwla kullamlmaktadr. Bu ¢alismanin amac,
hayvan tiirlerini birbirlerine olan benzerliklerine ve farkhiliklanna gore, kiimeleme analizi kullamlarak
simiflandirmalk ve simflandirma performanslarim karsilagtirmaktr.

Yontem: Kiimeleme Analizinde, veri setinde yer alan degiskenlerin dleme diizeyleri, siralayier ve simiflayict
oldugunda, klasik kiimeleme teknikleri islemez duruma gelir. Bu durumda, farkii benzerlik olgiitleri kullanilarak
analizlere devam edilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadr. Kategorik verilerde kullanilan benzerlik élciitlerinden birisi
de Jaccard benzerlik élgiistidiir. Bu benzerlik élgiitii kullamlarak, kiimeleme analizi yapiimaktadir. Diger bir
kiimeleme teknigi ise, K-modes teknigidir. Bu teknik, K-Ortalamalar tekniginin bir uzantisi olarak karsumiza
cthkmaktadr. Bu teknikte, ortalamalar yerine mod kullamimaktadr. Kategorik verilerin kitmeleme teknikleri iinde
saglam teknikler de vardir. Bunlardan en stk kullanilam ROCK (RObust Clustering using linKs) teknigidir. ROCK
teknigi, ayni kiimeden gozlemler icin baglantlarin toplami maksimize edilmesini ve farkl kiimelerdeki gozlemler
i¢in baglantlarin toplamlarimm en aza indirgenmesini dikkate alan fonksivonun maksimize edilmesini saglar.

Bulgular: [lk asamada, diinya iizerinde yasayan ve tiirleri bilinen 20 adet hayvan 6 degisken bakimindan (sicak
kanl olma durumu, u¢abilme durumiari, omurgall olma durumlary, neslinin tiikenme durumu, gruplar halinde
yasama durumlari, sa¢ durumu) olusturulan kategorik veri setinden yola ¢ikilmuigtir. Veri setinde ilgili dzellige
sahip olmayan tiire 1, sahip olan tiire 2 kodu verilmistir. Sonraki asamada, uygun kiime sayisina ¢esitli dlgiitler
gz oniine almarak karar verilmigtiv. Sonraki agamalarda ilgili kategorik veri setinden olugan hayvan veri seti
icin Jaccard, K-modes ve ROCK kiimeleme teknikleri uygulanmistir. Her bir hayvamn temsil ettigi kiimelere ait
simiflar belirlenmeye ¢alhgiimstir.

Sonug: Hayvan tiirlerine ait simflandirma performanslar gesitli élgiitler balkimindan karsilagnriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan, K-modes, ROCK, Jaccard, Kiimeleme




Cluster Analysis for Categorical Data

Abstract

Purpose: % clustering analysis is that the natural groupings in the data matrix are a collection of methods that
help separate unknown units. It is a clustering analysis that is used to divide some dimensions based on units or
variables based on similarities or differences based on homogeneous groups. The clustering analysis is used in
psychology from the economy to agricultural science and biology of medicine to graduate in many sciences. This
study aims to classify and compare classification performance using clustering analysis according to their
similarities and differences of animal species.

Methods: However, when the variables in the data set are measurement levels, ordinal and nominal, classical
clustering techniques are not operating. In this case, it is necessary to continue analyzes using different similarity
criteria. One of the similarity criteria used in categorical data is the measure of Jaccard similarity. By using this
similarity measure, clustering analysis is performed. Another clustering technique is the K-Modes technigue. This
technigue is an extension of the K-means technigue as an extension. This technique uses modes instead of means.
There are also robust techniques in clustering techniques of categorical data. The most commonly used is the Rock
(Robust Clustering Using Links) technique. The Rock technigue allows the total function to maximize the sum of
the connections for observations and to maximize the functions that are considered to be minimized for the
observations in different sets.

Findings: In the first stage that live on the world and the types of known 20 animals and, 6 variable (warm-
blooded, can fly, vertebrate, endangered, conditions of living in groups, have hair) formed from the categorical
data set. In the data set; Type 1 that do not have the relevant feature and Type 2 that the relevant feature. At the
next stage, the appropriate cluster number is decided to consider a variety of criteria. In the next stages, Jaccard,
K-Modes, and Rock clustering technigues were applied to the animal data set consisting of the categorical data
set. Classification belonging to each animal represented is tried to be determined.

Results: The classification performances of animal species were compared in terms of various criteria.

Keywords: Animal, K-modes, ROCK, Jaccard, Cluster




1.Giris

Kiimeleme analizi, dogal gruplar kesin olarak bilinmeyen gézlemleri veya degiskenleri, birbiri
ile benzer ol@l alt kiimelere ayirma amaci olan yontemler toplulugu olarak bilinmektedir. Baska
bir ifadeyle, kiimeleme analizi; gozlemler veya degiskenleri benzerlik ya da farkliliklarina gore
hesaplanan bazi uzaklik dlgiilerinden harecketle homojen gruplara bolmek amaciyla kullanihr
(Johnson ve Wicherin, 1992).

Kiimeleme analizinin uygulama asamalarindan ilki, veri matrisinin belirlenmesi agsamasidir.
Benzerlik matrisinffgplusturulmast asamasindan sonra, uygun kiimeleme ydntemi kullanilarak,
gozlemlerin veya degiskenlerin uygun sayida kiimeye ayrilmasi asamasi gelmektedir. Elde
edilen kiimelerin yorumlanmas: asamas1 da son asama olarak belirlenmistir (Tathidil, 1996).

Kiimeleme Analizi; ekonomiden psikolojiye, tiptan ziraat bilimine ve biyolojiye kadar birgok
bilim dalinda siniflandirma yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

1

Kimeleme Analizinde en ¢ok kullanilan kiimeleme tekniklerinden birisi k-ortalamalar
teknigidir. Bu tekniginin uygulanabilmesi i¢in en dnemli kosul, veri setindeki degiskenlerin en
azindan esit aralikli dlgek ile dl¢iilmesidir. Clinkii kiime merkezleri olusturulurken her bir
iterasyon sonucu olusan kiimeler igin degiskenlerin ortalamalart alinmaktadir. Kiimeleme
Analizinde, veri setinde yer alan degiskenlerin olgme diizeyleri, siralayicit ve siniflayic
oldugunda, klasik kiimeleme teknikleri islemez duruma gelir. Bu durumda, farkli benzerlik
olgiitleri kullanilarak analizlere devam edilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu galigmanin amaci, hayvan tiirlerini birbirlerine olan benzerliklerine ve farkliliklarina gore,
kiimeleme analizi kullamlarak smiflandirmak ve siniflandirma  performanslarim
karsilagtirmaktir. Hayvan tiirlerine ait veri setindeki degiskenler, siniflayici 6lgek ile dlgiilmiis
oldugundan, klasik kiimeleme analizi kullamilmaz. Ilgili veri seti igin farkli benzerlik dlgiitleri
ve kimeleme analizi teknikleri gelistirilmistir Bu tekniklerin performanslarinin
karsilagtirilmasi ile istenen amaca ulasilacaktir.

6Yiintem
1
Kiimeleme Analizinin en kritik konusu, uygun kiime sayis1 hakkinda karar vermektir. Ancak

gliniimiizde yayinlanan bir¢ok makalede bu konuda kesin bir dlg¢iit bulunmamaktadir (Giinay,
2008).

2.1.Uygun Kiime Sayisi

Uygun kiime sayisina, benzerlik matrisleri ve kiimeleme teknigi géz Oniine alinarak karar
verilmelidir. Ancak son yillarda, literatiirde siklikla kullanilan 3 yontem goze carpmaktadir.
Bunlar; Elbow (Dirsek), Silhouette (Siluet, Golge) ve Gap (Ugurum) istatistigi yontemleridir.
Elbow ydnteminin temel amact, kiime i¢i toplam degisimin en aza indirilmesi sayesinde uygun
kilme sayisina karar vermektir. Bu yontem, kiime i¢i karcler toplamini kiime sayisinin
fonksiyonu olarak tanimlar.

Silhouette yontemi, farkli kiimeler igin ortalama bir siluet degeri hesaplar. Kiimeler i¢in gesitli
olas1 degerler lizerinden ortalama siluet degerini maksimize eden kiime sayisi, uygun kiime
sayisidir.

Gap yontemi, farkli kiimelerin farkli kiime i¢i degisim degerleri igin toplami, verilerin Ho
hipotezi altinda beklenen degerleri ile karsilastirir. Optimum kiimelerin sayisi, gap istatistigini
en iist diizeye ¢ikaran deger olacaktir (Kassambara, 2017).




2.2 Jaccard Uzakhk Matrisi

Uygun kiime sayisina karar verildikten sonra, ilgili kiimeleme analizi uygulanmaktadir. Ancak,
bu calismada, kategorik verilerde kullanilan benzerlik 6lgiitlerinden birisi de Jaccard benzerlik
Olgilisli olmasi nedeni ile kiimeleme analizinde bu dlgiit kullanilarak da analiz yapilacak ve
sonuglar tartisilacaktir.

Jaccard benzerlik katsayisi olarak da bilinen Jaccard endeksi, kiimelerin benzerligini
karsilagtirmak i¢in kullanilan bir istatistiktir. Kiimeler arasindaki farkhliklarnn d6l¢en Jaccard
benzerlik Olgiisii, Jaccard katsayisinin tamamlayicisidir. Asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanir (Shameem ve Ferdous, 2009).

Uzaklik J(A,B) =1 —J(A,B) = IAuill;l;qlnB\ "

Jaccard uzaklik matrisi olugturulmasi ile asamali kiimeleme analizlerinde ve k-ortalamalar
tekniginde rahatlikla kullanilmaktadir.

2.3 k-Modes Teknigi
Kategorik verilerin kiimelemesinde kullanilan diger bir kiimeleme teknigi ise, k-Modes
teknigidir. Bu teknik, k-Ortalamalar tekniginin bir uzantist olarak karsimiza gikmaktadir. Bu
teknikte, ortalamalar yerine mod kullanilmaktadir.
Y oéntemin algoritmas: asagidaki gibidir: (Aranganayagi ve Thangavel, 2009).
e Baslangi; olarak k adet kiime, modlart kullanilarak segilir.
e Adim (1) kullanarak, modu en yakin kiimeye bir gézlem atayin. Her atamadan sonra
kiimenin modunu giincelleyin.
e Tiim gozlemleri ilgili kiimeye atadiktan sonra, gdzlemleri yeni mod degerini kullanarak
tekrar elde edin ve kiimeleri giincelleyin.
o Kiimelerde degisiklik olmayana dek Adim (2) ve Adim (3) tekrar edin.

2.4.ROCK Teknigi

Kategorik verilerin kiimeleme teknikleri i¢cinde saglam teknikler de vardir. Bunlardan en sik
kullanilant ROCK (RObust Clustering using linKs) teknigidir. ROCK, linklerin kavramina
dayanan saglam bir hiyerarsik kiimeleme algoritmasidir. Ayrica biiylik veri kiimelerine de
uygulanabilir. ROCK, aralarinda uzaklik olmayan veri noktalarini kullanir. Bu algoritmada,
Kime Benzerligi, ortak olarak komsular1 olan farkli kiimelerdeki nokta sayisina
dayanmaktadir. ROCK teknigi, aym kiimeden gozlemler igin baglantilarin toplaminin
maksimize edilmesini ve farkh kiimelerdeki gézlemler igin baglantilarin toplamlarimn en aza
indirgenmesini dikkate alan fonksiyonun maksimize edilmesini saglar (Rani ve Rohil, 2013;
Elavarasi ve Akilandeswari, 2014).




3.Uygulama

ik asamada, diinya iizerinde yasayan ve tiirleri bilinen 20 adet hayvan 6 degisken bakimindan
(sicak kanli olma durumu, ugabilme durumlari, omurgal olma durumlari, neslinin tiikkenme
durumu, gruplar halinde yagama durumlari, sa¢ durumu) olusturulan kategorik veri setinden
yola cikilmistir. Veri setinde ilgili 6zellige sahip olmayan tiire 1, sahip olan tiire 0 kodu
verilmistir,

Sonraki asamada uygun kiime sayisina karar verilir. Bunun i¢in R paket programinin
Hierarchical Cluster Analysis of Nominal Data paketinden yararlanilmistir. Paket iizerindeki
komut ¢alistirildig1 zaman cesitli kriterler bakimindan uygun kiime sayis1 gosterilmektedir.

Optimal number of clusters based on the evaluation criteria:
PSFM PSFE BIC AIC BK SI
1 2 2 1 2 2 2

Hayvan ftiirleri i¢in uygun kiime sayisinin, Silhouette SI kriterine gore 2 olduguna karar
verilmigtir. 9 hayvan tiirli bir kilmede, diger geri kalan 11 hayvan tiirii de bir kiimede olacak
sekilde kiimelenmislerdir. Uygun kiime sayisina ait dendrogram $ekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Uygun Kiime Sayisi i¢in Dendrogram

Dendrogram

average linkage mathod
0.40
0.38 I
0.31
027
0.22
0.18

0.13
0.08
0.04
0.00
- u oy o o

= =

Agglomerative coafMcient = 0.563

Uygun kiime sayisina karar verildikten sonra kategorik veriler i¢in kullanilan Jaccard benzerlik
matrisini kullanarak hayvan tiirleri i¢in kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimelme analizi i¢in
elde edilen dendrogram Sekil 2’de gosterildigi gibidir. 10 hayvan tiirii bir kiimede, diger geri
kalan 10 hayvan tiirii de bir kiimede olacak sekilde kiimelenmislerdir.

Sekil 2. Jaccard Benzerlik Matrisi i¢in Dendrogram
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Sonraki asamada, k-modes teknigi uygulanmis ve kiimelere atanan hayvanlar Sekil 3’te
gosterilmistir. 7 hayvan tiiril bir kiimede, diger geri kalan 13 hayvan tiirii de bir kiimede olacak
sekilde kiimelenmislerdir.

Sekil 3. K-Modes i¢in Hayvanlarin Kiimelenmesi

Cluster Graph
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Son olarak ROCK teknigi uygulanmis ve kiimelere atanan hayvanlar Sekil 4’te gosterilmistir.

1 hayvan ftiirii bir kilmede, diger geri kalan 19 hayvan tiirii de bir kiimede olacak sekilde
kiimelenmislerdir.

Sekil 4. ROCK i¢in Hayvanlarn Kiimelenmesi
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Sonraki asamada ise, hayvanlarin 2 kiimeye atanmalan igin dogru siniflandirma oranlari ve R*
degerleri her bir teknik i¢in, verilerin kategorik olmas: sebebiyle lojistik regresyon analizi ile
bulunmustur. ilgili tablo, Tablo 1’de gdsterildigi gibidir. Dogru Smiflama Oranlar ve R?
degerleri birlikte degerlendirildiginde, hayvan tiirleri verileri igin en iyi teknigin Jaccard
benzerlik matrisi kullanilarak yapilan analiz oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Teknikler igin Dogru Siniflandirma Oranlar

Teknik DS.O Cox-Snell R?
Jaccard 99,0 0.750
k-Modes 990 0.726

ROCK 99.0 0.328




4.Sonuc ve Oneriler

Diinya tizerinde yasayan ve tiirleri bilinen 20 adet hayvan 6 degisken bakimindan olusturulan
kategorik veri setinden yola ¢ikilmustir. Ilgili veri seti i¢in uygun kiime sayisinin 2 olmasi
gerektigi kararlastirilmis ve analizler 2 kiime tizerinden yiiriitilmiistiir.

Sonraki agsamalarda, kategorik veriler i¢in olusturulan veri setine ilgili kiimeleme analizleri
uygulanmis ve hayvan ftiirlerinin kiimelenmesi saglanmistir. Jaccard benzerlik matrisi
kullanilarak uygulanan kiimeleme analizi sonucuna gore, 10 hayvan tiirii bir kiimede, diger geri
kalan 10 hayvan tiirii de bir kiimede olacak sekilde kiimelenmislerdir. K-Modes teknigi
kullanilarak uygulanan kiimeleme analizi sonucuna gore, 7 hayvan tiirii bir kiimede, diger geri
kalan 13 hayvan tiirii de bir kiimede olacak sckilde kiimelendikleri tespit edilmistir. ROCK
teknigi kullanilarak, 1 hayvan tiirii bir kiimede, diger geri kalan 19 hayvan tiirii de bir kiimede
olacak sekilde kiimelendikleri goriilmiistiir. Sonrasinda, ilgili tekniklerin dogru siniflama
oranlart ve R? degerleri hesaplanmus ve iki kriter gdz &niine alinarak, Jaccard benzerlik matrisi
kullanilarak yapilan kiimeleme analizinin hayvan ftiirlerini siniflamada en iyi teknik oldugu
sonucuna ulasilmistir.
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