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OZET

Kiimeleme analizi (cluster analysis) gruplar1 kesin olarak bilinmeyen, birimleri,
degiskenleri birbiriyle benzer alt kiimelere (grup, simif) ayirmaya yardimeci olan g¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biridir.

Bu calisma genel olarak iki bdliimde olusmaktadir. Birinci boliimde kiimeleme
analizi ve kiimeleme tekniklerine iliskin bilgiler sunulmustur. Ikinci béliim olan
uygulamada ise Ward’s Kiimeleme yontemi ile, Elaz1g ili organize sanayi bolgesinde
(OSB) bulunan is yerlerinde, giiriiltii diizeyi 95 dB’in {istlinde olan ve en az on is¢inin
calistigt 6 fabrikada, c¢alisan iscilerden olusan isitme kaybina gore fabrikalar

siniflandirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, Odyometrik Ol¢iim, Giiriiltii



SUMMARY

Groups of cluster analysis help to discriminate absolutely unknown units, variables
to similar sub cluster and it is one of the multivariable statisticly analysis method.

This study is generaly consist of two section. In the first section respected
informationes about cluster analysis and cluster techniques. In the second section
application is classified workers hearing lost of 6 factories has minimum ten workers and

nois level over 95 dB of Elaz1g Organized Industrial (OSB) using Ward’s cluster method.

Key Words : Cluster Analysis, Audiometric Measurement, Noise
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SEMBOLLER LiSTESI

OosB : Organize Sanayi Bolgesi
Hz - Hertz
dB : Desibel



1.GIRIS

1.1. Temel Tanimlar

Kiimeleme analizi farkli yapidaki verilerin kiime yapisini ve kiime sayisini arastirir.
Kiimeleme analizi gruplar1 kesin olarak bilinmeyen, birimleri, degiskenleri birbiriyle
benzer alt kiimelere (grup, siif) ayirmaya yardimer olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden biridir. Kiimeleme analizinin temel amaci birimleri sahip olduklar
karakteristik 6zellikleri temel alarak gruplandirmaktir.

Kiimeleme analizini, Hair ve arkadaslari; temel amaci objeleri sahip olduklari
ozelliklere goére gruplara ayirmak olan bir grup ¢ok degiskenli teknik olarak
tamimlamaktadirlar [1]. Kiimeleme analizinin esas amaci; birimlerde bulunan karakteristik
ozellik dikkate alinarak gruplandirildigi i¢in; kiime igerisinde ¢ok benzer bigimde, kiimeler
arasinda farkli olacak sekilde kiimelenir. Kiimeleme iglemi basarili olursa geometrik ¢izim
yapildiginda birimler kiime igerisinde ¢ok yakin, kiimeler ise birbirinden uzak olacaktir.

“Sekil 1.17

Sekil 1.1. Kiime i¢erisi ve kiimeler aras1 uzaklik.



Kiimeleme analizi i¢in degisik tanimlar yapilmistir. Aldenderfer ve Blashfield’e
gore kiimeleme analizi, siniflandirma olusturmak i¢in kullanilabilen ¢ok sayida islemi
ifade eden kapsamli (genel) bir kavramdir. Bu islemler ampirik olarak yontemin
olusturdugu gruplar ya da kiimelerden gelir. Daha net bir ifadeyle kiimeleme yontemi,
birimlerden olusan bir 6rneklem hakkinda bilgi igeren veri setleri ile baslayan ve bu
birimleri benzer (homojen) gruplar seklinde tekrar diizenlemeyi saglayan ¢ok degiskenli
bir istatistiksel yontemdir [2].

Kiimeleme analizi farkli yapida verilerin kiime yapisin1 ve kiime sayisini arastirir.
Bu analiz; gruplama yapisini bulurken kiime igindeki gozlemlerin ayni yapida, kiimeler
arasindaki gozlemlerin ise farkli yapilarda olmasini amaglar. Gozlemler igin bu
ayristirmalar benzerlik ve farklilik oSlgiitleri kullanilarak yapilir. Bu 6lgiitler genellikle
uzaklik Olgiitlerine dayandirilarak bulunur. Bazi durumlarda korelasyon da kullanilir.
Kiimeler i¢in smiflandirma yapilirken gdzlemlere ait grafiklerden de yararlanilabilir. ki
degiskenli olmas1 durumunda gozlemlere ait sagilim grafigi olusturulabilir. iki degiskenden
fazla veri olmast durumunda ise temel bilesenler analizi kullanilarak iki degiskene
indirgenir ve grafik cizilebilir.

Kiimeleme analizi, hemen hemen tiim bilim dallarinda kullanilan bir yontemdir.
Omegin; Tip, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, arkeoloji gibi belirsizlik kosullarmin ve
karmasik olusumlarin bulundugu bilim alanlarinda ise daha yogun olarak yararlanilan bir
yontemdir. Ornegin, tip alaninda; hastaliklarin siniflandirilmasi, psikiyatride; paranoya,
sizofreni gibi semptomlarin dogru smiflandirilmasi (teshis profilleri olusturmasi),
laboratuar bulgulart ile klinik bulgularin olusturdugu veri matrislerinden hastalik alt
gruplamalarinin ya da yeni semptomlarin tanimlanmasi gibi amaglarla kiimeleme
analizinden yararlanilmaktadir [3].

Kiimeleme analizi 20. Yiizyilda fark edilmesine ragmen bununla ilgili literatiir son
yillarda elde edilmistir. Bu metodun gelisiminde 6nemli ¢alismalardan Robert Sokal ve
Peter Sneath adli iki biyolog tarafindan 1963 yilinda yayinlanan ‘Principles of Numerical
Taxonomy’ adli kitap olmustur,[4]. Sokal ve Sneath bu kitaplarinda biyolojik
simiflandirmalarin iiretimi icin etkili prosediirler aragtirilmistir. Boylece organizmalar
arasindaki benzerlik derecesi ortaya konacak ve kiimeleme analizinin kullanimi ile
nispeten benzer organizmalar ayni gruplara yerlestirilecektir. Kiimeleme analizi bu
calismadan sonra ragbet gormiistiir. 1963 ile 1975 yillar1 arasinda bu metoda iliskin

caligma sayis1 katlanarak artmistir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile kiimeleme analizi



yontemlerinde ve uygulanabilir alanlarda gelismeler yasanmistir. Farkli kiimeleme
teknikleri ortaya sunulmus ve farkli disiplinlerde kiimeleme analizi yontemleri uygulama
sahas1 bulmustur. Kiimeleme analizi sosyal bilimlerin bir¢ok bilim dallarinda da kendisine
yer bulmustur [2].

Kiimeleme analizi kendi igerisinde popiiler bir alan olmasina ragmen, hala; faktor
analizi, diskriminant analizi c¢ok boyutlu Olcekleme gibi ¢ok boyutlu istatistiksel
yontemlere gore kiyaslandiginda ¢ok bilinen bir yontem olmadigi anlasilmaktadir.

Literatiirde kiimeleme analizi i¢in bir¢ok algoritma oOne siirliilmiistiir. Ancak
kiimeleme yontemlerini genel olarak iki temel algoritma altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlardan biri "hiyerarsik kiimeleme yontemleri" digeri ise "hiyerarsik olmayan
yontemleridir."

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri 6zellikle kiigiik 6rneklemler (tipik olarak n<250)
icin uygundur. Hiyerarsik kiimeleme analizi yapmak icin arastirmacilar, benzerlik ya da
uzakligin nasil tanimlanacagina ve kiimelerin nasil birlesecegine ya da ayrilacagina karar
vermek durumundadirlar [1]. Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin, arastirmacinin
inceledigi veri setinde ka¢ grup bulundugunu baslangicta bilmedigi durumlarda ¢ok uygun
bir yontem oldugunu belirtilmektedir. Ayrica bu yontemin arastirmacilara, inceledikleri
veri setinde daha Once gozlemlenmemis iliskileri gozleme ve ilkeleri kesfetme olanagi
vermesi nedeniyle de faydali oldugunu belirtmektedir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemleri, kiime sayisinin belirlenmis oldugu durumlarda kullanilir. Bir baska deyisle
aragtirmacinin kiime sayist konusunda on bilgisinin oldugu durumlarda ya da kiime
sayisina karar verilmis olmast durumunda kullanilmasi 6nerilmektedir [3].

Bugiin yeryiiziinde milyonlarca farkli canl tiirliniin yasadigi tahmin edilmekte ve
yine benzer sekilde, bir tiir igerisinde de milyonlarca farkli canli yer almaktadir. iste
sayilar1 milyarlar1 asan canlilar tek tek gozlemek, incelemek ve tanimlamak miimkiin
olmadigindan, bilim adamlar1 ¢aligmalarin1 kolaylastirmak ve birliktelik saglanmak gibi
nedenlerle, canli tiirlerini benzerliklerine gére daha az sayida gruba indirgeme yoluna
gitmislerdir. Burada temel amagc, canlilar1 bir sisteme oturtarak (sistematik olusturarak),
dogay1 daha anlasilir hale getirmektir. Bu kaygi elbette sadece canli tiirleri ya da canlilarla
ugrasan disiplinler i¢in s6z konusu degildir. Biitiin bilimler kendi calisma alanlarini
yapilandirmay1 saglayan siniflandirmalar olusturmakla ilgilenmislerdir. Biyoloji alaninda,
yasayan tiim canlilar1 siniflamak i¢in taksonomi olusturmak, psikolojide kisilik ya da diger

psikolojik ozelliklere gore simiflandirmalar yapmak, pazar arastirmalarinda pazarlarin



boliimlendirilmesine iliskin analizler yapmak (segmentation analysis), ziraat alaninda
bitkileri, tipta hastaliklar1 veya hastaliklara/semptomlara gore tedavileri siniflamak gibi
farkli disiplinlere iliskin 6rnekler tiretmek miimkiindiir [1].

Smiflandirma en temel kavramsal yaklasimlardan biridir. Cocuklar yasamlarmin
erken donemlerinde cevrelerindeki objeleri siniflamayr ve kendi dillerindeki isimlerle
iliskilendirmeyi 6grenirler. Siniflandirma bilim uygulamalar i¢in de temel bir siirectir;
¢linkii siiflandirma sistemleri bilimde kuram gelistirme i¢in gerekli kavramlari icerir [2].

Kiimeleme analizi, smiflandirma olusturmak i¢in kullanilabilen ¢ok sayida islemi
ifade eden kapsamli bir kavramdir. Bu iglemler ampirik olarak yontemin olusturdugu
gruplar ya da kiimelerden gelir. Daha net bir ifadeyle kiimeleme yontemi, birimlerden
olusan bir 6rneklem hakkinda bilgi iceren veri setleri ile baslayan ve bu birimleri benzer
(homojen) gruplar seklinde tekrar diizenlemeyi saglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel
yontemdir [2], [1] Kiimeleme analizin temel amaci objeleri sahip olduklar1 6zelliklere gore
gruplara ayirmak olan bir grup ¢ok degiskenli teknik olarak tanimlamaktadir.

Kiimeleme analizi, segilen 6zellikler acisindan birbirlerine digerlerinden daha ¢ok
benzeyen bireyleri ya da objeleri bir kiimede toplar. Boylece de kiime i¢i homojenlikler,
kiimeler aras1 ise heterojenlikler maksimum kilinir. Eger yapilan kiimeleme islemi basarili,
ise, geometrik gosterimde kiime i¢inde yer alan nesneler birbirine yakin iken, farkli
kiimelerde yer alan nesneler birbirinden uzakta olacaklardir [1]. Kiimeleme analizi
arastirmacinin belirledigi dl¢iitlere gore tiim gozlemler, “indirerek verileri azaltmakta ya da
iist grup niteliginde diisiiniilebilecek grup olusturmaktadir”.

Kiimeleme analizinin genel amaci, belirli o6zelliklerine gore birimlerin
benzerliklerini ortaya koymak ve bu benzerlikleri esas alarak birimleri dogru kategorilere
smiflandirmaktir. Analizin bu yonii, ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden biri olan
diskriminant analizine benzemektedir. Ancak kiimeleme analizinde, diskriminant
analizinin tersine birimlerin anlik durumu goézlendigi i¢in, gelecege yonelik tahminler
yapmak miimkiin olamamaktadir. Diskriminant analizi ise, daha ¢ok yeni bir gozlemin
onceden bilinen bir gruba uygun bir sekilde dahil edilmesi amaciyla kullanilmakta ve
gelecege gore Ongoriilerde bulunulmasina izin vermektedir [5]. Dogal siniflamalar
hakkinda acgik¢a bilgi bulunmayan durumlarda, alt gruplarin yapilarmi belirlemede
kiimeleme analizi kullanilirken doga gruplamalar: agik¢a bilinen toplumlarda alt kiimelerin
irdelenmesi diskriminant analizi ile yapilir [6]. Faktor analizi ile karsilagtirildiginda da

kiimeleme analizinin objeleri gruplama, faktor analizinin ise degiskenle gruplama amacina



yonelik oldugu ifade edilebilir. Ayrica faktér analizi gruplandirmay1 verilerdeki
degismelere (varyans-kovaryansa) bagli olarak yaparken, kiimeleme analizi yakinliklara
(proximity) bagli olarak yapar [1].

Popiilaritesine karsilik kiimeleme yontemlerinin, faktor analizi, diskriminant analizi
ve ¢ok boyutlu oOlgekleme gibi diger bazi c¢ok degiskenli istatistiksel yoOntemlerle
karsilastirildiginda daha az anlasildig: ifade edilebilir. Sosyal bilimler alaninda kiimeleme
ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, ¢eliskili, tutarsiz ve anlasilmasi gii¢ terminoloji, yontem
ve yaklagimlar kullanildig1 goriilebilir. Bu durum konuyu daha da karmasik hale
getirmektedir [2].

1.2. Amag

Birimler hakkinda diizenli bilgiler verilmesi i¢in birimleri gruplamak ya da
simiflandirmak gerekmektedir. Siniflandirma pek c¢ok 6zellik agisindan yakinlik ya da
benzerlik gosteren birimleri gruplandirmaktir. Ornegin sadece iki degiskene gore
incelendiginde ozellikleri birbirinden farkli olan birimlerin, degisken sayisi arttirildiginda
birbirlerine benzedikleri ve bu benzer Ozelliklerinden dolayr bir sinifta yer aldiklari
goriilebilir.

Kiimeleme analizi veri nesnelerini yalnizca nesneleri tanimlayan ve iligkilerini
ortaya koyan verilerden ¢ikarilacak bilgiler 15181nda gruplar. Amag ayni grup igerisindeki
nesnelerin birbirine benzer veya iliskili olmasi; farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli
olmasi yada iligkilerinin bulunmamasidir. Aynmi1 gruptakilerin birbirine benzeme oran1 yada
farkli gruptakilerin ise birbirinden farkli olma oranlar1 kiimelemenin ne kadar iyi
oldugunun yada kiimelerin birbirlerinden ne kadar kesinlikle ayrildiklarinin gostergesidir.

Bir ¢cok uygulamada, kiime kavrami net bir sekilde tanimlanmamistir. Bir kiimeyi
ortaya koyan seylerin neler olduguna karar verme giicliigiinii daha iyi anlayabilmek icin,
Sekil 1.2°1 dikkate alinirsa; Bu sekil 20 degisik nokta ve bu noktalar1 kiimelere ayirmak
igin ii¢ farkli yol gdstermektedir. Isaretlerin sekilleri kiime iiyeliklerini gdstermektedir.
[17]
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Sekil 1.2. Ayni noktalardan olusan bir setin degisik yollarla kiimelenmesi

Sekil 1.2 (b) ve Sekil 1.2 (d) sirastyla veriyi iki ve alti parcaya ayirir. Bununla
beraber, iki tane biiylikge kiimenin her birinin daha kiigiik {i¢ alt kiimeye net olarak
boliinmesi yalnizca insanin gorme sistemine iliskin bir yanilma olabilir. Ayn1 zamanda,
sunu sOylemek de mantiksiz olmaz “noktalar dort tane kiime olusturur”, bu da Sekil 1.2
(c)’ de goriilmektedir. Bu sekil bize bir kiime taniminin kesin ve net olmadigini, en iyi
kiimelemenin de verinin dogasina ve arzu edilen sonuglara bagli oldugunu gosterir.

Kiimeleme analizi; birimleri ve nesneleri diizenleyerek siiflara ayiran ¢ok
degiskenli istatistik analizlerinden birisidir. Bu nesnelerin kiimelenmesindeki amac,
birimlerin kendi iglerinde birbirine benzeyecek sekilde gruplanmasin1 saglamaktir.
Benzerlik gosteren birimleri bir araya toplamak ve bu grubun ortak 6zelliklerini incelemek
ve tanimlamak, degiskenler arasindaki neden- sonug iliskilerini aciklamayi daha da
kolaylastirir [7].

Aldenderfer ve Blasfield (1984) kiimeleme analizinin dort temel hedefe ulasmada
yararli oldugunu belirtmektedirler:

1.Bir simiflama gelistirmek,

2. Birimleri gruplama amaciyla kavramsal siniflama cetvelleri gelistirmek,

3.Veri kesfi yoluyla hipotez tiretmek,

4. Hipotez test etmek veya bir veri setinde baska yontemlerle yapilmis olan

gruplamalarin varligini belirlemek.



Ozdamar (1999) ise kiimeleme analizinin kullanim amaglarin sdyle 6zetlemektedir:

1. n sayida bireyi p degiskene iliskin 6zelliklerine gore, kendi i¢inde olabildigince
homojen ve kendi aralarinda da heterojen alt kiimelere ayirmak,

2. p sayida degiskeni, n sayida bireyde saptanan degerlere gore ortak ozellikleri

acikladigi varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktor yapilari ortaya koymak,

3. Hem bireyleri, hem de degiskenleri birlikte ele alarak n bireyi p degiskene gore

ortak Ozellikli alt kiimelere ayirmak,

4. p degiskene gore saptanan degerler bakimindan bireylerin biyolojik ve

taksonomik siniflamasini ortaya koymak.

Kiimeleme analizi yukarida s6z edilen genel amacglarin diginda, bir takim 6zel
amaglar i¢in de kullanilabilir [8].

- Gergek tiplerin (cinslerin-irklarin) belirlenmesi,

- Model uydurmanin kolaylastirilmast,

- Gruplar i¢in 6n tahmin,

- Hipotezlerin testi,

- Veri yapisinin netlestirilmesi,

- Veri indirgemesi (veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi),

- Ug degerlerin (outliers) belirlenmesi.



2.MATERYAL VE METOD

2.1. Kiimeleme Analizinin Islevleri

Kiimeleme analizi, birimleri benzerliklerine gore tasnif eden c¢ok degiskenli
istatistiksel yontemler toplulugudur. Bu yontemler belirli islemleri baz1 parametrelere gore
gergeklestirmektedir. Kiimeleme tekniklerinin baslica islevleri;

a. nsayida birim ve p sayida degiskenin oldugu varsayilsin. n sayidaki birimve
p adet degiskenin belirlenen 6zelliklerine gore gruplar igerisinde benzer ve gruplar
arasinda farkl alt kiimeler olusturmak,

b. Uygun bir uzaklik 6l¢iisiiniin belirlenerek birimler aras1 uzakliklari belirlemek,

c. Kiimeleme yontemleri ile birimleri alt gruplara ayirmak,

d. Gruplar ve elde edilen grafikleri analiz edip ve yorumlayarak hipotezleri test

etmek.

2.2. Kiimeleme Yontemleri

Literatiirde kiimeleme analizi igin bir¢ok algoritma oOne siriilmiistiir. Ancak
kiimeleme yontemlerini genel olarak iki temel algoritma altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlardan biri "hiyerarsik kiimeleme yontemleri; digeri ise "hiyerarsik olmayan
yontemler”dir. Asagida bu iki temel algoritma icerisinde yer alan yontemlere de yer
verilerek bir siniflandirma sunulmaya ¢aligilmistir.

/. Hiyerarsik Yontemler
A Birlestirici / Toplamali (Agglomerative) Yontemler / Algoritmalar
a) Baglanti Teknikleri

Tek Baglant1 (En yakin komsuluk)

Tam Baglant1 (En uzak komsuluk)

Ortalama Baglant1

b) Varyans Teknikleri

Ward's Yontemi (Ward's Hata Kareler Toplami)

€) Merkezilestirme Teknikleri

Medyan

Centroid



B. Ayrici / Ayrimli / Boliinmeli (Divisive) Yontemler/ Algoritmalar
a) Bolinmiis Ortalamalar (Splinter-Average Distance)
b) Otomatik Etkilesim Belirleme (Automatic Interaction Detection-AlD)

1. Hiyerarsik Olmayan Yontemler

A K-Ortalama (K-Means) Y ontemi

B. Metoid Parcalama Y 6ntemi

C. Yigma / Yigilma Yontemi

D. Bulanik (Fuzzy) Kiimeleme Y 6ntemi

2.2.1 Hiyerarsik Yontemler: Hiyerarsik kiimeleme yontemleri 6zellikle kiiciik
orneklemler (tipik olarak n<250) i¢in uygundur. Hiyerarsik kiimeleme analizi yapmak i¢in
arastirmacilar, benzerlik ya da uzakligin nasil tanimlanacagina ve kiimelerin nasil
birlesecegine ya da ayrilacagina karar vermek durumundadirlar [9,2].  Hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinin, aragtirmacinin inceledigi veri setinde ka¢ grup bulundugunu
baslangicta bilmedigi durumlarda ¢ok uygun bir yontem oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu
yontemin arastirmacilara, inceledikleri veri setinde daha once gézlemlenmemis iligkileri
gozleme ve ilkeleri kesfetme olanagi vermesi nedeniyle de faydali oldugu belirtilmektedir.

Bu ¢alismada daha 6nce de deginildigi tizere, birlestirici/toplamali (agglomerative)
hiyerarsik kiimeleme yoOntemlerinin daha sik kullanilmasindan yola c¢ikilarak, bu
yontemlerin tanitilmasina yer verilmistir. Bu nedenle oncelikle boliinmeli/ayirict (divisive)
hiyerarsik kiimeleme yonteminin kisa bir tanitimina yer verilerek birlestirici hiyerarsik
kiimeleme yonteminin daha ayrintili tanitilmasina calisilacaktir.

Boliinmeli/ayirict (divisive) hiyerarsik kiimeleme yodnteminde biitiin gdézlemler
baslangigta tek bir kiime olarak kabul edilir. Ardindan kiime sayist bir indirgenerek
benzerlik matrisi tekrar olusturulur ve benzerlik veya uzaklik matrisine gore benzer
birimler bir araya getirilerek n birim asamali olarak sirasiyla 1, 2, 3... (n-r) (n-3), (n-2),
(n-1) ve n kiimeye yerlestirilir [9].

Birlestirici/toplamali (agglomerative) hiyerarsik kiimeleme yonteminde baslangigta
her gozlem ya da birim kendi baglarma bir kiime olusturur. Bir bagka deyisle n tane birey,
n tane kiime olmak lizere islemlere baslanir. Daha sonra kiime sayist bir indirgenerek
benzerlik matris, tekrar olusturulur. Benzerlik veya uzaklik matrisine gore n birim asamali

olarak sirasiyla n, (n-1), (n-2), ... (n-1), ... 3, 2, 1 kiimeye yerlestirilir [9]. Bir diger deyisle



islem, her adimda kiime sayisinin azalmasi ile devam eder ve en sonunda biitiin birimler
biiyiik tek bir kiimede toplanir.

Birlestirici  hiyerarsik  kiimeleme  yonteminde, birimlerin  birbirleri ile
birlestirilmesinde degisik yaklagimlar (kiimeleme algoritmalar1) uygulanmaktadir. Bunlar
icerisinde en yaygin kullanilanlar sunlardir .

1) Tek Baglanti Kiimeleme / En Yakin Komsuluk Yontemi (Single Linkage / Nearest
Neighbour Method)

2) Tam Baglantili Kiimeleme / En Uzak Komsuluk Yontemi (Complete Linkage
Metod / Farthest Neighbour Method)

3) Ortalama Baglanti1 Kiimeleme Yontemi (Average Linkage Metod)

4) Ward's Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Ward Linkage Metod)

5) Merkezi Baglanti Kiimeleme Yontemi / Kitle Merkezi Yontemi (Centroid Linkage
Method)

1. Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi: Tek baglanti kiimeleme yontemi, hiyerarsik
kiimeleme analizleri icerisinde en basit olanidir. En yakin komsu olarak da bilinen bu
yontemde uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin (uzaklik degerleri en kiiciik)
birey ya da kiimeler birlestiriimekte ve bu birlestirilme islemi artarda tekrarlanarak
yiiriitiilmektedir. Yontem, en yakin iki noktanin bulunmas: ile baslar. iki nokta bir kiime
olusturur. Ugiincii noktanin eger kiimedeki herhangi iki noktadan birine olan uzaklig,
kiimelenmemis olan diger noktalara uzakliklardan daha kiiciikse, bu kiimeye atanir. Tek
baglanti yontemi elipsler seklinde dagilmayan degerleri ayni kiimede toplayabilen az
sayidaki kiimeleme ydnteminden biridir. Ornegin; koordinat sisteminde U seklinde dagilan
noktalar bu yonteme gore ayni kiimenin igerisinde yer alabilir. Bu sebeple kiimenin zit
taraflarindaki degerler birbirinden oldukga farkli olabilir. Zincirleme etkisiyle ortaya ¢ikan
bu durum sebebiyle ¢ogu birbirinden olduke¢a farkli tiyeler aynmi kiimede yer alabilirler. Bu
yontem birbirinden yeterince ayrik olan kiimeleri tespit etmekte oldukega 1yi, buna karsilik
birbirinden ¢ok az farkli olan kiimeleri ayirmada ise yetersizdir “Sekil 2.1”. Tek baglanti
yonteminin sonuglar, bir aga¢ diyagraminda veya dendogramda gosterilebilir. Agag

yapidaki dallar, kiimeleri gostermektedir [1,2,9,10].
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a Tek Baglant -

Minimum Uzakhk

Kime A Kimec B

Sekil 2.1. Tek Baglant1 Yontemi

2) Tam Baglantili Kiimeleme Yéntemi: Tek baglanti kiimeleme yontemi ile
benzerlik gosteren bu yontemde kiimeleme yaklasimi en biiylik (maksimum) uzakliga
dayanmaktadir “Sekil.2.2”. En uzak komsuluk olarak da bilinen bu yontem, en uzak iki
noktanin bir kiimeye atanmasi ile baslar ve ayni mantikla kiimelerin diger kiimelerle
birlestirilmesiyle son bulur. Noktalarin kiimelerle veya kiimelerin kiimelerle
birlestirilmesinde 6lciit olarak en biiyiik uzaklik dikkate alinir. iki kiime arasindaki uzaklik,
birinci kiimedeki bir noktanin, ikinci kiimedeki bir noktaya olan en biiylik uzakligidir Tam
baglanti yontemi, X-Y koordinat sisteminde birbirine yakin noktalarin elips seklinde
dagilim gostermesi durumunda bu degerleri kiimelemede, tek baglanti teknigine gére daha
1yi sonuglar vermektedir. Tek baglant1 yontemindeki zincirleme etkisini ortadan kaldirir ve
daha derli toplu / 6zlii (compact) kiimeleme sonuclar1 olusturur. Her ne kadar verilerin
sadece bir yoniinii (liyeler arasindaki en biiyiik uzaklik) temsil etse de, arastirmacilar genis
ranjli kiimeleme uygulamalari i¢in bu yontemi uygun bulmaktadirlar [1,2] Tam baglanti
teknigi, ayni kiime igerisinde bulunan gozlemlerin uzakliklarinin belirli bir degerden kiigiik
olmast durumunda, tiim kiimelerin saglikli bir bi¢imde olusturulmasini garanti

edememektedir [8].
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A KUMEST B KUMESI

Sekil 2.2. Tam Baglant1 Yo6ntemi

3)Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi: Gozlemler arasindaki benzerligin
ortalamasina dayanmaktadir. iki kiime arasindaki uzaklik, birinci kiimedeki noktalarin,
ikinci kiimedeki noktalara olan wuzakliklarinin ortalamasi alinarak bulunmaktadir
“Sekil2.3”. Tek baglanti yonteminde birbirine en yakin, tam baglanti yonteminde ise
birbirine en uzak komsulardan baglanarak kiimeleme yapildigindan, bu iki teknik ug
degerlerin etkisine olduk¢a agiktir. Ortalama baglanti yontemi bu dezavantaji ortadan
kaldiran bir yontem olarak kullanilmaktadir. Ciinkii benzerlik, uglarda yer alan bir iiye ¢ifti
yerine, kiimedeki tiim iiyelerin benzerligine dayalidir. Bundan dolay1 da u¢ degerlerden
daha az etkilenir. Bu yontem kiiciik kiime i¢i degisimlere sahip kiimeler iiretme
egilimindedir ve ayn1 zamanda, asag1 yukari esit grup i¢i varyansa sahip kiimeler iiretir.
Genellikle tam baglanti ve ortalama baglanti tekniklerinde benzer aga¢ diyagramlari
(dendogramlar) olugmaktadir. Ancak her bir yontemde uzaklik farkli tanimlandigi i¢in

birlestirmeler farkli seviyelerde ortaya ¢ikabilmektedir [11,1].
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Ortalama Baglanti

i e SR,

Ortalama Baglanti

Kdme A Kiime B

Sekil 2.3. Ortalama Baglant1 Yontemi

4)Ward's Baglanti Kiimeleme Yontemi: En kiiciik varyans yontemi olarak da bilinen
Ward's baglant1 yontemi, diger kiimeleme yontemleri gibi kiimeler arasindaki uzakliklari
hesaplamak yerine, kiime i¢i hata kareler toplamini minimize ederek, homojenligi
maksimum kilacak kiimeler olusturur “Sekil 2.4”. Her asamada elde edilen kiimelerden
hata kareler toplam1 en kiigiik olanlar birlestirilir. Amag kiime i¢cinde homojenligi, kiimeler

arasinda heterojenligi maksimum olan kiimeler olusturmaktir [1,8].
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Sekil 2.4. Ward's Baglant1 Kiimeleme Y 6ntemi

5)Merkezi Baglanti Kiimeleme Yontemi / Kitle Merkezi Yontemi: Bu yontemde iki
kiime arasindaki benzerlik, iki kiime merkezinin uzaklig ile belirlenir. Kiime merkezleri,
kiime degiskenlerine iliskin gozlemlerin ortalama degeridir. Bu yontemde bireyler her
seferinde gruplanir ve yeni merkez hesaplanir. Kiime merkezleri kiimelerde birlesmeler
meydana geldikce ya da olustukca yer degistirir / tasinir. Bir diger deyisle, var olan bir
kiimeye yeni bireyler eklendik¢e kiime merkezi degisir. Bu yontem biyoloji gibi bilim
dallarinda ¢ok kullanilmakla birlikte, genellikle karmasik sonuglar iiretir. Bu karmasiklik
yontemin tersinmesinden / ters donmesinden (reversal) kaynaklanir. Bir bagka deyisle, bir
merkez ¢ifti arasindaki uzaklik, daha onceki adimda birlesmis olan bir bagska merkez cifti
arasindaki uzakliktan daha az olabilir. Bu yontemin avantaji, ortalama baglant1 yonteminde
oldugu gibi, diger hiyerarsik yontemlere oranla u¢ degerlerden daha az etkilenmesidir [1]

Yukarida soz edilen yontemler disinda, "McQuitty Baglant1 Yontemi" ve "Ortanca
Baglant1 Yontemi (median linkage method)" gibi yontemler de bulunmaktadir.

Kiimeleme analizi; birka¢ adimdan olusan bir ¢6ziim stirecidir. Veri girisi analizin

ilk asamasidir. Yani ilk olarak dogal siiflamalar1 hakkinda kesin bilgilerin bulunmadig:
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anakiitlelerden alinan n sayida birimin incelenen p sayida degiskene iliskin gdzlem
degerleri elde edilir. Boylece veri matrisi olusturulmus olur. Daha sonra verinin 6l¢iim
tipine uygun bir benzerlik Ol¢iisii ile nesnelerin uzakliklar matrisi elde edilir. Uygun
kiimeleme teknigi segilir ve uygulanir. Teknigin uygulanmasi sonucu nesneler kiimelere
ayrilmis olur. Kiimeleme sonuglarinin anlamliligiin yorumlandig1 agama ise, analizin son
asamasidir [6].

Sonug olarak hiyerarsik tekniklerin 6zelliklerini sdyle 6zetlemek miimkiindiir [11,12].

e Hiyerarsik kiimeleme teknikleri, kiimeleri ardarda birlestirme siirecidir.

e Hiyerarsik kiimeleme yoOntemleri, veri matrisindeki birimlerin/degiskenlerin
baslangigta kag¢ kiime olusturduguna ve kiime elemanlarini belirlemede baglangicta
hangi Olciitiin secildigine gore iki temel gruba ayrilirlar: "Birlestirici/Toplamali
Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri (Agglomerative)' ve "Ayirict/Boliinmeli
Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri (Divisive)"

e Birlestirici/Toplamali tekniklerde n adet nesne ardil olarak gruplarda birlestirilir.

e Ayiric/Boliinmeli tekniklerde n adet nesne ardil olarak daha kiigiik kiimelere
ayrilir.

e Birlestirici/Toplamali teknikler, Ayirici/Boliinmeli tekniklere goére daha sik
kullanilmaktadir.

e Tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti, merkezilestirme ve Ward's baglanti
yontemi, ¢ok yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.

e Hiyerarsik kiimeleme analizi u¢ degerlere olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle yapilmasi
gereken, farkli hiyerarsik tekniklerin uygulanip bunlarin karsilastirilmasidir. Eger
farkli tekniklerin sonuglar1 genel hatlariyla tutarlilik gosteriyorsa kiimeleme islemi
yapilir.

e Biiyiik veri setlerinde hiyerarsik kiimeleme analizi islemleri ¢ok uzun stirmektedir.

e Hiyerarsik yontemle yapilan toplamali ve bdlinmeli gruplandirmalar geri
alimamazlar. Bir grup, digeri ile bir kez birlestirildikten sonra, daha sonraki
adimlarda kesinlikle ayrilamaz.

e Hiyerarsik tekniklerin aga¢ diyagramlar1 ile gosterilen sonuglarina dendogram

denir.

2.2.2 Hiyerarsik Olmayan Yontemler: Kiime sayisinin belirlenmis oldugu

durumlarda kullanilir. Bir baska deyisle arastirmacinin kiime sayist konusunda on
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bilgisinin oldugu durumlarda ya da kiime sayisina karar verilmis olmasi durumunda
kullanilmas1 6nerilmektedir [3].

Cesitli kiimeleme tiirleri birbirinden ayirt edilirken dikkat edilecek bazi hususlar
vardir; hiyerarsik (i¢ ige) kiimelemeye karsilik bolmesel (i¢ ige olmayan), seckin
(exclusive) kiimelemeye karsin ortiisen (overlapping), bulanik (fuzzy) ve son olarak tama
karsin kismi kiimeleme. Hiyerarsik(i¢ i¢e) kiimeleyeme karsin bolmesel(i¢ ice olmayan)
kiimeleme. Uzerinde en ¢ok tartismanin yapildigi kiimeleme tiirlerini birbirinden ayrima
kriteri onlarin i¢ ice olup olmadiklar ile ilgilidir, yada daha geleneksel bir ifade ile
hiyerarsik yada bolmesel olmalar1 ile ilgilidir. Bir bdlmesel kiimeleme basitge veri
nesnelerinin drtiismeyen alt kiimelere ayrilmasidir dyle ki; her bir veri nesnesi yalnizca bir
kiimede bulunur. Ornegin Sekil 7(b) ve (d)’ deki her bir kiime koleksiyonu bir bélmesel
kiimelemedir. Kiimelerin alt kiimelere sahip olmast durumunda ise hiyerarsik kiimeleme
yapilmis olunur. Hiyerarsik kiimeler agaclar seklinde organize edilmis i¢ ige gecmis alt
kiimelerden olusur. Yaprak diiglimler (leaf node) disinda agactaki her bir digiim(kiime),
kendi alt kiimelerinin bir birligi ve agacin kokii ise tiim nesneleri igeren bir kiimedir. Her
zaman degil fakat siklikla, agacin yapraklari her bir veri nesnesi i¢in tek kiimeyi (singleton
cluster) temsil eder. Kiimelerin i¢ ice ge¢melerine izin verilmesi durumunda, Sekil 7 (a)’
nin bir degerlendirmesi onun iki kiimeye sahip oldugunu ve sonrasinda da bu iki kiimeden
her birinin de ii¢ alt kiimeye sahip oldugunu ifade eder. Sekil 2’de gosterilen kiimeler,
sirasiyla bakildiginda, hiyerarsik bir siniflandirma teskil ederler dyle ki; sirasiyla her bir
seviyede 1, 2, 4 ve 6 kiime yer alir. Son olarak, bir hiyerarsik kiimelemenin aslinda bir dizi
bolmesel kiimeleme oldugunu ve bu bdlmesel kiimelemenin de bu dizinin herhangi bir
elemani alinarak elde edilebilecedi sdylenebilir, yani hiyerarsik agacin baz1 seviyelerden
kesilmesi gibi. Segkin, oOrtiisen ve bulanik kiimeleme. Sekil 2’ de gosterilen tiim
kiimelemeler seckin kiimelemedir ¢iinkii her biri bir nesneyi yalnizca bir kiimeye koyar.
Bazi durumlarda bir noktanin birden fazla kiimede yer almasi mantikli olabilir ve bu
durumlar seckin olmayan kiimeleme ile daha 1yi agiklanabilir. En genel sekilde, bir ortiisen
ve se¢kin olmayan kiimeleme bir nesnenin ayn1 anda birden fazla gruba(sinifa) ait olmalari
gercegini ortaya ¢ikarmada kullanilir. Ornegin; bir kisi {iniversitede hem bir dgrenci hem
de bir ¢alisan olabilir. Seckin olmayan kiimeleme ayni zamanda bir nesnenin birden fazla
kiimeye ait olabilmesi durumunda bunlardan herhangi birine konmas1 i¢in de kullanilabilir.
Sekil 2’ deki noktalardan iki kiime arasina denk gelebilecekleri diistiniiliir. Onu rastgele bir

kiimeye koymak yerine, ayn1 uzakliktaki tiim kiimelere konur. [17]
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Bulanik kiimelemede, bir nesne belirli bir agirlik degeriyle tiim kiimelere ait olur.
Bu agirlik degeri 0 (hi¢ ait olmama) ile 1(tamamuyla aitlik) ararsinda degeler alir. Diger bir
deyisle, kiimeler mantik setleri olarak ele alinirlar. (Matematiksel olarak bir bulanik set
icinde bir nesne herhangi bir sete 0 ile 1 arasinda degerler alan bir agirlik degeriyle aittir.
Bulanik kiimelemede, bir nesne i¢in toplam agirlik degerinin 1 olmasi gibi bir kisit ortaya
konulur.) Benzer sekilde, olasilikli kiimeleme teknikleri de her bir noktanin her bir kiimeye
aitligine dair bir olasilik hesaplar ve bu olasiliklar toplami da 1 olmak zorundadir. Uyelik
agirliklarinin  yada olasiliklar1 toplammnin 1 olmasi sebebiyle, bulanik yada olasili
kiimeleme ger¢ek birden fazla siniflandirma (ture multiclass) durumunu agiklamazlar,
Ornegin bir dgrenci ¢alisani durumunda bir nesne birden ¢ok sinifa aittir. Bunun yerine, bu
yaklagimlar bir nesnenin rastgele yalnizca bir kiimeye atanmasinin Oniine gecildigi ve
aslinda birden ¢ok kiimeye yakin oldugu durumlar i¢in elverislidir. Pratikte, bir bulanik
yada olasili kiimeleme bir seckin kiimelemeye doniistiiriiliir; sdyle ki bir nesne agirliginin
yada olasilik degerinin en fazla oldugu kiimeye atanir.

Tam kiimelemeye karsin kismi kiimeleme. Tam kiimeleme her nesneyi bir kiimeye
atarken; kismi kiimeleme bunu yapmaz. Kismi kiimeleme ardindaki neden bir nesnenin
aslinda iyi tamimlanmis bir gruba ait olamayisiyla ilgilidir. Cogu kez bir veri seti
icerisindeki nesneler, bir giiriiltiiyli (noise), kiime disinda kalmay1 (outlier) yada ilgi
cekmeyen bir arkaplani (uninteresting background) temsil edebilirler. Ornegin baz1 gazete
makaleleri ortak bir temay1 paylasabilir, kiiresel 1sinma gibi; fakat bazilar1 da ¢ok daha
genel yada tekbir ¢esit tema olabilir. Bu yiizden son ay makalelerinin en 6nemli basliklar
bulmak i¢in, yalmizca ortak bir temanin gectigi kiimeler i¢inde aramalar yapmak
isteyebiliriz. Diger durumlarda, nesnelerin tam bir kiimelemesi istenir. Ornegin,
dokiimanlar1 tarama ihtiyaciyla organize etmek i¢in kiimeleme kullanan bir uygulama 6yle
ki, bu uygulama tiim dokiimanlarin taramamasini garanti eder.

Kiimeleme nesneleri faydali gruplara(kiimelere) ayirmayr amaclar, burada fayda
veri analizinin hedefleri tarafindan tanimlanir. Dogal olarak, pratikte fayda saglayan
degisik tiirde kiimeler vardir. Bu kiimeler arasindaki farki gorsel olarak ortaya koyabilmek
icin, Sekil 2.5°de ki gibi her nesnelerimizi iki boyutlu uzayda noktalar olarak gosteririz.
Bununla beraber iistiinde durmak istedigimiz nokta burada verilen kiimeler diger baska

vert tiirleri i¢in de ayn1 dl¢giide gecerlilige sahiptirler.
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Iyi ayrilmis bdyle bir kiime bir nesneler setidir 6yle ki; kiime i¢indeki her bir nesne
ayni kiime i¢indeki bir diger nesneye benzer yada yakin iken kiime digindaki nesnelerden
farkl1 veya bu nesnelere uzaktir. Kimi zaman kiime ic¢indeki nesnelerin birbirlerine
yeterince benzer olduklarini belirtmek icin belirli bir esik kullanilir. Kiimenin bu ideal
tanim1 yalnizca verinin dogal siniflar1 yani birbirlerinden yeterince uzak olan siniflar
icermesi durumunda gegerli veya doyurucu olabilir. Sekil 2.5 (a) iyi ayrilmis bir smif i¢in
bir 6rnektir ve bu smif iki boyutlu uzayda iki grup noktadan olusur. Farkli gruplar icinde
bulunan herhangi iki nokta arasindaki uzaklik ayni grup igindeki herhangi iki nokta arasi
uzakliktan daha fazladir. Iyi ayrilmis siniflar kiire biciminde olmak zorunda degillerdir,
fakat bir sekle sahip olabilirler.

Prototip Tabanli boyle bir kiime bir nesneler setidir dyle ki; kiime i¢indeki her bir
nesne kiimeyi tanimlayan prototipe benzer yada yakin iken diger kiime prototiplerinden
fakli yada bu prototiplere uzaktir. Siirekli 6zelliklere sahip veriler i¢in, prototip bir agirlik
merkezidir yani kiimedeki tiim noktalarin ortalamasi. Agirlik merkezinin anlamli olmadig:
durumlarda, 6rnegin veri kategorik 6zeliklere sahip ise; bu durumda prototip bir medoid’
dir yani kiimeyi en iyi temsil edecek noktadir. Birgok veri tiirii i¢in, prototip en merkez
nokta olarak diisiiniilebilir ve bu gibi durumlar i¢in prototip tabanli siniflar1 merkez tabanl
simiflar olarak degerlendirilir. Dogal olarak bu kiimeler kiiresel sekle sahip olma
egilimindedirler. Sekil 2.5 (b) boylesi bir duruma Srnektir.

Graf Tabanli eger veri diigiimlerin nesneleri, dallarin nesneler arasi baglantilar
temsil ettigi bir graf olarak temsil ediliyorsa, bu durumda kiime bir bagli bilesen
(connected component) olarak tanimlanabilir 6yle ki, grup icindeki nesneler birbirlerine
bagli ve grup disindaki nesnelere ise baglantilar1 yoktur. Graf tabanli kiimelere 6nemli bir
ornek, komsuluk tabanli kiimelerdir. Bu kiimelerde, iki nesne ancak aralarinda belirli bir
mesafe var ise birbirlerine bagldirlar. Bu durumda, komsuluk tabanl kiimelerde, bir nesne
kiime icerisindeki baska bir nesneye baska kiimedeki herhangi bir noktadan daha yakindir.
Sekil 2.5 (c¢) bu tiirden kiimeleri iki boyutlu uzayda noktalar halinde gostermektedir.
Kiimenin bu tanimi, kiimeler diizensiz veya birbirlerine ge¢mis durumda iken yararhdir;
fakat bununla beraber giiriiltiiniin olmas1 durumunda ise sorunlarla karsilasilabilir, ¢iinkii
Sekil 2.5 (c)’ de iki kiiresel simif olarak gosterildigi gibi noktalar arasindaki kiiciik bir
koprii iki birbirinden fakli kiimeyi birlestirebilir.

Graf tabanli kiimelerin bagka tiirleri de miimkiindiir. Boyle bir yaklagim bir kiimeyi

bir komite (clique) olarak tanimlar, dyle ki grafdaki bir diigiim seti birbirleriyle tamamen
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baghdirlar. Ozellikle, nesneler arasindaki uzakligin derecesine gore nesneleri birbirlerine
bagladigimizda, bir nesne setinin bir komite olusturmasiyla bir sinif olusur. Prototip tabanlt
kiimeler gibi, bu kiimeler de kiiresel olma egilimindedirler.

Yogunluk Tabanli bir kiime, diisiik yogunluga sahip bir bolge tarafindan sarilmis ve
yiikksek nesne yogunluguna sahip bir bolgedir. Sekil 2.5 (d), Sekil 2.5 (c)’ deki veriye
giiriiltii eklenerek elde edilmis veri i¢in gesitli yogunluk tabanli kiimeleri gostermektedir.
Sekil 2.5 (¢)’ deki gibi iki dairesel kiime birlestirilmemistir, ¢iinkii aralarindaki koprii
giirtilti icerisinde kaybolmaktadir. Benzer sekilde, Sekil 2.5 (¢)’deki egri de yine giiriilti
icerisinde kaybolmakta ve Sekil 2.5 (d)’ de bir kiime teskil etmemektedir. Bir kiimenin
yogunluk tabanli tanimlamasi daha ¢ok kiimeler diizensiz yada birbirlerine gegmis iken ve
ayn1 zamanda giiriiltii ve dissallar (outlier) var iken kullanilir. Buna karsin, bir kiimenin
komsuluk tabanli tanimi, Sekil 2.5(d)’ deki veri i¢in gegerli olmayacaktir; ¢iinkii giiriiltii
kiimeler aras1 kopriiler olusturma egiliminde olacaktir. [17]

Paylasilmis 6zellik(kavramsal kiimeler) daha genel bir sekilde, bir kiimeyi bazi
ozellikleri paylasan nesne setleri olarak tanimlanabilir. Bu tanim daha 6nce yapilmis tiim
kiime tanimlamalarini kapsar, yani merkez tabanmi kiimelerdeki nesneler ortak o6zellikleri
paylasirlar dyle ki, onlar agirlik merkezine veya medoide en yakindirlar. Bununla beraber
paylasilmis 6zellik yaklasimi yeni kiime tiirlerini de kapsar. Sekil 2.5 (e)’ deki kiimeleri ele
aliirsa;. Bir liggensel alan (kiime), bir dikdortgensel alana yakindir ve iki tane birbirine
geemis daire (kiime) vardir. Her iki durumda da, bir kiimeleme algoritmas1 kiimeleri tespit
edebilmek i¢in Ozel bir kiime kavramina ihtiya¢ duyacaktir. Boylesi kiimeleri bulma
1slemi, kavramsal kiimeleme olarak adlandirilir.

Yol Haritas1

» K-ortalamalari. Bu bir prototip tabanli ve kismi kiimeleme teknigidir ve
kullanicinin belirleyecegi sayida ve merkezlerince temsil edilecek K tane kiime bulmaya
calisir.

* Toplamsal hiyerarsik kiimeleme. Bu kiimeleme yaklasimi hiyerarsik kiimeleme
tireten birbirleriyle sikica iligkili kiimeleme tekniklerinin bir koleksiyonuna bagvurur sdyle
ki; her bir noktay: tekil bir kiime olarak ele alir, sonrasinda ardigil olarak en yakin iki
kiimeyi birlestir, tek ve tam- kapsayan (all-encompassing) kiime kalincaya kadar bu islem
devam eder. Bu tekniklerden bazilar1 graf tabanli bazilar1 da prototip tabanli yaklagimlar

acisindan bir dogal anlama sahiptirler.
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* DBSCAN. Bu yogunluk tabanli bir kiimeleme algoritmasit olup, kiime sayisinin
algoritma yardimiyla otomatik olarak belirlendigi kismi kiimeler olusturur. Diigiik
yogunluk bolgelerindeki noktalar giiriiltii olarak degerlendirilip ihmal edildiginden,
DBSCAN tam bir kiimeleme iiretmez.

O O

()il ayrimig kimeler. Her bir nokta {biverkez tabani kimelsr. Her bir
kendi kimesi igindekl noktalara nokia kend kome merkeine difer
dider kimelerdeki noktalardan daha kiime merkezlerinden daha yakindr.
valindir,

O
(Cikomsuluk tabanh kimeler Her (¥ odunlink tateanh kimeler
nokta kend kimesindeki en az bir Komeler disik yodunluklu alanlarla
noktaya dijjer kimedeki herhangi avnlrnig yiles ek wodunlilkd ) alanlardir

bir noktadan dahs vakindr.

[ avramsal komelsr Bir kinadeki noktalar, tm nolkta set tarafindar tinetlen

bam genel dzellikler paylasiriar. Dairelerin arakesitindenki noktalar herikisine de
il

Sekil 2.5. Iki boyutlu noktalar kullanilarak gosterilen degisik tiirdeki kiimeler

Hiyerarsik olmayan yontemlerin hiyerarsiklerden temel farklar1 soyle 6zetlenebilir:

Herhangi bir hiyerarsik isleyis yoktur.
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Hiyerarsik yontemlerde nesneler adim adim her nesne tek bir kiimede oluncaya
kadar ya da tam tersi sekilde kiimelenir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde ise nesneler
baslangigta belirlenen kiimelere atanarak islem yapilir.

Hiyerarsik yontemlerde her adimda hangi nesnenin hangi kiimede oldugu
belirirken, hiyerarsik olmayan yontemlerde sadece nesnelerin en sondaki tiyelik durumlari
onemlidir.

Hiyerarsik  yontemlerde dendogramlar kullanilirken, hiyerarsik olmayan
yontemlerde dendogramlar hig bir sey ifade etmez.

Hiyerarsik olmayan yontemler, hiyerarsik yontemlere gore daha biiyik veri

kiimelerine uygulanabilir [14].

2.3 Kiimeleme Analizinin Asamalari

Amaglarin belirlenmesi ve degiskenlerin seciminden sonra arastirmaci asagidaki
sorular1 cevaplandirmalidir [1].

Orneklem biiyiikliigii yeterli midir?

Verilerde ug deger (outliers) var mi1 ve kaldirilabilir mi?

Gozlemlerin benzerlikleri nasil belirlenmelidir?

Veriler standartlastirilmali midir?

Bu sorulara yanit vermek i¢in pek ¢ok farkli yaklasim kullanilabilir. Ancak hig biri,
bu sorulardan birinin kesin yanit1 olmaya yeterli degildir ve farkli yaklagimlar ayn1 veriler
icin farkli sonuglar iiretecektir. Bu yiizden kiimeleme analizi de faktor analizi gibi,
arastirma deseninden ve arastirmacinin yontem se¢iminden, diger c¢ok degiskenli
yontemlere gore daha fazla etkilenecektir.

Kiimeleme analizi birey ya da birimlerin benzerlik ya da uzakliklarina gore yapilir.
Bu nedenle de analizin ilk adimi, benzerlik ya da uzaklik matrisinin olusturulmasidir.
Ancak, benzerlik 6l¢limleri hesaplanmadan 6nce, verilerin standartlastirmasinin gerekip
gerekmedigine karar verilmelidir; ¢iinkii bu oOlgiimler farkli Olceklere ve degiskenler

arasindaki biiytikliik farklarina duyarlidir.
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2.3.1 Degiskenlerin Standardizasyonu ve Doniistiiriilmesi

Tim degiskenler aym1 6l¢ek diizeyinde o6l¢iildiigiinde (6rnegin bir grup tutum
sorusu), genellikle verilerin standardizasyonuna ihtiya¢ duyulmazken, degiskenlerin farkli
6l¢ek diizeyinde olgiilmesi durumunda, bu olduk¢a 6nemli bir konu haline gelir [1].

En yaygin kullanilan standardizasyon sekli, her bir degiskeni standart puanlara
dontistiirmektir. Ayn1 zamanda Z puanlar, olarak da bilinen bu dontistiirmede, her bir ham
puandan ortalama ¢ikartilir ve standart sapmaya ulasilir. Bu doniistiirme sekli tim
bilgisayar programlarinda bulunmakta ve kiimeleme analizi siirecine de dogrudan dahil
edilebilmektedir [1].

Z puanlarina doniistiirme: Normal dagilim gosterdigi varsayilan aralik ya da oran

Olcegiyle elde edilmis verilere uygulanir. Z puanlarina dontistiirme:

Z= X%X formiilii ile yapilir.

Bu doniistiirmeden baska asagida ifade edilen farkli doniistiirme yontemleri de
bulunmaktadir [3] .

-1=x<1 aralifina doniistiirme: Degerler arasinda pozitif ve negatiflerin heterojen
yapidaki degerlerin ve u¢ degerlerin oldugu durumlarda tercih edilen bir tekniktir. Teknik,
degiskenin biitiin degerlerini maksimum degere oranlar. X max, dizideki en biiylik degeri
ifade eder.

0<x<1 araligina doniistiirme: Heterojen yapiya sahip degerlerin bulundugu ve/veya
uc degerlerin yer aldigi durumlarda degerleri pozitif 0-1 araliginda degistirmek {izere
uygulanir.

Maksimum deger 1 olacak sekilde doniistiirme: Dizideki degerlerin maksimum 1

olacak sekilde doniistiiriilmesi i¢in uygulanan bir tekniktir.
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Doniigiim ortalamasi 1 olacak sekilde doniistiirme: Dizinin ortalamasinin pozitif ve
1 olmasi istendigi durumlarda uygulanan tekniktir.
Doniisiim dizisinin standart sapmasit 1 olacak sekilde déniistiirme: Yeni dizinin

standart sapmasinin 1 olmasinin istendigi durumda kullanilan bir tekniktir.

2.3.2. Benzerlik ve Farkhlik Ol¢iimlerinin Se¢imi

Kiimeleme analizinin ilk adimi1 benzerlik ya da uzaklik matrisinin olusturulmasidir.
Bu matris, satirlarinda ve siitunlarinda analiz birimleri olan ve hiicrelerinde her bir gézlem
cifti i¢in benzerlik ya da uzaklik dl¢limleri olan bir tablodur. Birbirine en yakin kiimelerin
genis gruplar olarak birlestirilmesi ya da bir nokta ile bir kiime arasindaki iliskinin 6lgiit
olarak kullanildig1 gozlemler arasi uzakliklar ya da kiimeler aras1 benzerlik ve uzakliklar
icin gesitli dl¢iimler mevcuttur. Uzaklik dlgtimleri, iki gdzlemin birbirinden ne kadar uzak
oldugunu gosterir. Birbirine benzer olan goézlemler arasi uzakliklar azdir. Benzerlik
Olclimleri ise iki gdzlemin birbirine ne kadar benzer oldugunu gosterir. Ancak tiim
Olctimleri aslinda "uzaklik 6l¢iimii" olarak adlandirmak miimkiindiir; ¢linkii ayni islevi
goriirler. Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, eger uzakliklari tanimlamak
icin iki ya da daha fazla degisken kullaniliyorsa, bunlardan birinin daha baskin olacagidir.
Bunu 6nlemek i¢in degiskenlerin standardizasyonu yararl olacaktir [1].

Kiimeleme ayn1 kiime igerisindeki gézlemlerin birbirine benzer, diger kiimelerdeki
gozlemlerden farkli olacak sekilde yapilmasidir. Bu amag igin benzerlik ve farklilik
kavramlar1 kullanilir. Benzerlik iki nesne veya iki ozellik arasindaki iliskinin kuvveti
olarak agiklanir. Bu nicel deger alinan Glgege veya veri tipine gore degisik yollardan elde
edilir. Farklilik ise, iki nesne arasindaki zitlik ya da uyumsuzlugun bir Olgilisii olan
farkliliklar1 6lger. Benzerlik ve farklilik dl¢timleri gozlemlerin birbirinden ayirt edilmesini
saglar ve bu sayede gozlemler gruplara ayrilir [15, 16].

Degisken tipleri kesikli ve siirekli olmak iizere iki kategoride siniflandirilabilir.
Degiskenin aldig1 degerlerin sayis1 sonlu veya sayilabilir sonsuzlukta ise bu degiskene
kesiklidir denir, eger degisken birden ¢ok aralikta her degeri alabiliyorsa bu degisken
siireklidir. Kiimeleme analizinde degiskenlerin Slgek tiirleri biiylik onem tasir. Stevens

Olclim diizeylerini isimsel, sirali, aralik ve oransal olmak iizere dort sinifa ayirmistir [16].
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Birimlerin degiskenlere gore birbirleri arasindaki uzakliklar1 hesaplamak amaciyla
cesitli uzaklik 6l¢ii birimleri ileri siiriilmiistiir. Bu 6l¢ii birimleri veri matrisinde yer alan
degiskenlerin Ol¢li birimlerine gore farklilik gosterir. Eger degiskenler oransal ya da
aralikli olgekle elde edilmis degerler ise uzaklik ya da iligki tiirii dlgiilerden yararlanilir.
Eger ikili gézlemlere gore olglimler yapilmis ise birimler arsindaki benzerlik ve farklilik
oOl¢iilerinden yararlanilir.

Birimlerin birbirleri ile olan benzerlik diizeyleri benzerlik (similarity, sim) matrisi
ile gosterilir. sim matrisinin elemanlar1 sim;; ile gosterilir ve simj=100(1-d;; /max(d)
biciminde hesaplanir. Birimlerin birbirinden farkliliklar1 (dissimilarity, diss) matrisinden
yararlanilarak hesaplanir. Diss matrisinin elemanlar dissjj ile gosterilir ve dissj=100-sim;
biciminde hesaplanir [3]

Kiimeleme analizinde birimler arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda siklikla
kullanilan dl¢tiler asagidaki gibi verilebilir:

Benzerligin Olgiilmesinin farkli yollar1 bulunmaktadir. Kullanilacak benzerlik
Ol¢iimlerinin belirlenmesinde degiskenlerin metrik veya kategorik olmasi Onemlidir.
Metrik degiskenler i¢in benzerligi 6lgmenin en 6nemli iki yolu, korelasyona dayali 6l¢iiler
ve uzaklik o6l¢iileri, kategorik veriler icinse ortaklik Slciileridir. Asagida s6z konusu bu

Olctimler (indekslerden) bazilarina iligskin kisa agiklamalar sunulmaktadir [13].

a)Metrik (Interval) veriler i¢in:

Oklid uzaklig1 ve Kareli 6klid uzakligi (Euclidean Distance - Squared Euclidean
Distance): En yaygin uzaklik dl¢iisiidiir. Nesne sayisinin 100'den fazla olmast durumunda
oklit uzakligmin kullanilmasi tavsiye edilir. Oklid uzakligi bir iiggenin hipoteniis
uzunlugudur ve X gozlemlerine iligskin farklarin karesinin, Y gozlemlerine iliskin farklarin
karesi ile toplanmasinin karekokiine esittir, iki boyutlu diizlemde iki nokta arasindaki
mesafe, iki noktanin X ve Y koordinatlarinin ayri1 ayri farklarmin hipotentiisiine esittir.
Oklid uzakhig ve kareli 6klid uzaklhigi, standartlastirilmis verilerle degil, ham verilerle
hesaplanir. Degiskenlerin 6lgek farkliliklar1 6klid uzakliklarini 6nemli 6l¢iide etkiler.

Kosiniis (Cosine): Degerlerin iki vektorli arasindaki agimnin kosiniisiine dayali

metrik diizeyde benzerlik 6l¢iimiidiir.
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Pearson Korelasyon: Metrik diizeyde benzerlik momentler ¢arpimina dayanir.
Degisken kiimelemeye karst birimleri ya da bireyleri kiimelemede arastirmacilar
siitunlarinda degiskenler, satirlarinda bireyler / birimler olan normal veri tablosunda yer
degisikligi yaparlar (transpose). Boylelikle, stitunlar1 bireyler ve satirlar1 de§iskenler olarak
kullanmak yoluyla, korelasyonun artik bireyler arasinda olmasi saglanir ve bu
korelasyonlar da benzerlik matrisinin hiicrelerini olusturur.

Mutlak deger (Absolute values): Pearson korelasyon yiiksek pozitif ¢ikabilecegi
gibi, yliksek negatif de ¢ikabilir. Aragtirmacilarin mutlak deger almalar1 gerekebilir.

Chebychev Uzakligi: Uzakliklar1 tanimlamak i¢in kullanilan iki ya da daha fazla
boyuttan (degiskenden) herhangi birindeki bir gézlem c¢ifti arasindaki maksimum mutlak
farktir. Ciftler ya da esler (pairs), diger boyutlardaki benzerlikler dikkate alinmaksizin, tek
bir boyuttaki fark dikkate alinarak tanimlanir.

Blok Uzakligi: "Manhattan uzaklig1" ya da "City-blok uzaklig1" olarak da bilinen
bu uzaklik, uzakliklari tanimlamak {izere kullanilan iki ya da daha fazla boyuttaki mutlak
(absolute) farklarin ortalamasidir. Bir baska deyisle bu yontem, degiskenler arasindaki
farkin mutlak degerini esas almaktadir. Uzaklik, gozlemlerin koordinatlar1 arasindaki
farkin mutlak degerleri toplamina dayali olarak hesaplanmaktadir.

Minkowski Uzakligi: Genellenmis uzaklik fonksiyonudur, n sayida birim ve p
sayidaki degiskene gore birimler ya da degiskenler arasindaki uzakliklart hesaplamak igin
kullanilan uzaklik olgiilerine genel olarak "Minkowski uzaklik 6l¢iisii" ad1 verilmektedir.
Mutlak farklarin toplaminin p'nei kokiiniin, madde degerleri arasindaki p'nci kuvvete olan
uzakligidir. p=1 oldugunda, Minkowski uzaklhigiile City-blok uzaklig: birbirine esittir. iki
kategorili (ikilem) verilerde p=1 oldugunda, Minkowski uzakligit Hamming uzakligina,
p=2 oldugunda ise, Oklit uzakhigina esittir. K sayida degisken standardize edilmediginde
ve farkli 6lgek diizeyinde olciildiigiinde, genis 6lgekli (large scale) degiskenler daha baskin
olur.

Uyarlanmis (Custimized) Minkowski Uzakligi: Minkowski uzakliginin genellenmis
halidir. Madde degerleri arasindaki p'nci kuvvet lizerinde mutlak farklarin toplaminin r'nci
kokii alinarak hesaplanir.

Mahalanobis Uzakligi: Dogrudan standardizasyon olanagi saglayan Oklid uzaklik
Olciisiidiir. Hem standart sapmalar1 dikkate alarak standardizasyon olanagi saglar; hem de

grup i¢i varyans kovaryanslari toplayarak degiskenler arasindaki korelasyonu ayarlar.
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Hotelling T? Uzakligr: Iki grup ya da kiimenin ortalama vektorlerinin karsilastiriimasi

amaciyla kullanilan bir uzaklik dl¢iistidiir.

b) Kategorik (Counts) veriler icin:

Ki-kare uzakhg: Iki frekans setinin esitligi icin ki-kare testine dayanur.
Phi-kare uzakhigi: Ki-kare olgiisiinii, birlesik frekansin kare kokiinii almak yoluyla

normallestirir.

¢) Iikilemler (Binary) icin:

-Oklid uzaklig: ve Kareli 6klid uzakligi: Metrik 6lcek icin olan uzakligin ikilem veriler igin
olan seklidir.

-Biiytikliik farki (Size difference): O ile 1 arasinda degisen asimetri indeksidir.

-Oriintii fark: (Pattern difference): 0 ile 1 arasinda degisen uzaklik 6lciisiidiir.

-Varyans: 2x2'lik tabloda (b+c)/4n formiiliiyle hesaplanir ve 0 ile | arasinda degisir.
-Dagilim (Dispersion): -1 ile 1 arasinda degisen benzerlik olciisiidiir.

-Bi¢im (Shape):0 ile 1 arasinda degisen uzaklik dl¢iistidiir.

-Basit eslesme (Simple matching): Eslerin (giftlerin), toplam deger sayisina oranidir.

-Phi dort noktali korelasyon: Pearson korelasyon katsayisinin ikili esidir (analog) ve -1 ile
1 arasinda degisir.

-Lambda: Goodman ve Kruskal'in lambdasi, bir maddeden digerini kestirmede (¢ift yonlii
kestirim) hatanin oransal olarak azaltilmasi olarak yorumlanir. 0 ile 1 arasinda degisir ve 1,
miikemmel yordamaya karsilik gelir.

-Abderberg'in D'si: Lambda'nin bir bagka seklidir. Cift yonlii kestirimde bir maddeden
digerini kestirmede hatanin gergek (actual) azatlimidir ve 0 ile 1 arasinda degisir.

-Hamann: Eslesmis ciftlerin sayisindan eslesmeyenlerin sayisinin ¢ikartilip toplam madde
sayisina boliinmesi ile elde edilir. Bu indeks -1 ile 1 arasinda degisir.

-Jaccard: Bu indekste ortak yokluklar (joint absences) gozardi edilir. Eslesmis ciftlerle
eslesmeyenler esit agirliklandirilir. Ayn1 zamanda benzerlik orani olarak da bilinir. Bu
indeks ikilem olan veriler i¢in en fazla 6nerilen indekslerden biridir.

-Kulczynski-1: Ortak varliklarin (joint presence), tiim eslesmeyenlere oranidir. Alt sinir1

O'dir; st sinir1 yoktur. Teorik olarak, hi¢ eslesmeyen kalmadigi durumlarda tanimsizdir
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(undefined). Ancak paket programlar bu tanimsizlik durumunda 9999.999 gibi rastgele
degerler ya da daha biiylik derler atamaktadir.

-Kulczynski-2: Bir 6zelligin bir maddede varliginin, diger maddede olma olasiligina iliskin
kosullu olasiliktir.

-Lance ve I/Villiams: Bray-Curtis metrik olmayan katsayr olarak da bilinir, (btc) /
(2a+b+c) formiiliinii kullanan 2x2'lik tablolara dayanir. Bu formiilde a, her iki maddede de
olan bireyleri gosterirken, b ve ¢, bir maddede olan, digerinde olmayan ¢apraz koseleri
gosterir. 0 ile 1 arasinda degisir.

-Ochiai: Benzerlik 6l¢timlerindeki kosiniisiin ikilem veriler i¢in olan karsiligidir. 0 ile 1
arasinda degisir.

-Rogers ve Tanimoto: Eslesmeyen verileri iki kat (double) agirliklandirir.

-Russel ve Rao: Eslesenleri ve eslesmeyenleri esit agirhiklandirir. Ikilemler igin yaygin
olarak kullanilan bir benzerlik dl¢iisiidiir.

-Sokal ve Sneath-1: Eslesen verileri iki kat (double) agirliklandirir.

-Sokal ve Sneath-2: Eslesmeyen verileri iki kat agirliklandirirken, yokluklar (absence)
gbzardi edilir.

-Sokal ve Sneath-3: Eslesenlerin eslesmeyenlere oranini gosteren bir indekstir.

-Sokal ve Sneath-4: Tahmin ortalamasi tek bir yonde alinarak, bir maddedeki 6zelligin,
diger maddedeki degerle eslesmesi seklinde agiklanabilecek olan kosullu olasiliktir.

-Sokal ve Sneath-5: Pozitif ve negatif ¢iftlerin kosullu olasihiginin geometrik ortalamasinin
karesidir. 0 ile 1 arasinda degisir.

-Yule Q: Goodman ve Kruskal''n Gamma'sinin 2x2'lik tablolara 6zel seklidir ve -1 ile 1
arasinda degisir.

Hangi uzaklik dl¢iimiiniin se¢ilecegine karar vermede arastirmacilarin dikkat etmesi
gereken noktalar soyle 6zetlenebilir [1].

Farkli uzaklik oOl¢timleri ya da degiskenlerin ol¢iildiigii 6lgek diizeyindeki
degisiklikler, farkli kiimeleme ¢oziimlerine neden olabilir. Bundan dolay1r birkag farkhi
6l¢timiin kullanilmasi1 ve elde edilen sonuglarin kuramsal yap1 ya da daha 6nceden bilinen
oriintiilerle karsilastirilmasi onerilir.

Degiskenler iliskili oldugunda (pozitif ya da negatif) Mahalanobis uzaklig1 en
uygun uzaklik Ol¢iimii olacaktir; c¢ilinkii bu Olglim korelasyonlar1 diizelterek tiim

degiskenlerin esit agirliklandirilmasini saglar.
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Eger arastirmacilar degigskenlerin  esit olmayan (unvveighted) sekilde

agirliklandirilmasini istiyorsa, bu durumda diger yontemleri tercih edebilirler.

2.4 Sayiltilar ve Analizin Diger Gereklilikleri

Coklu regresyon, varyans analizi gibi tekniklerde birka¢ degisken yer alir. Bu
degiskenler -bagimsiz degiskenler ya da ortak degiskenler (covariates)- bir bagimh
degiskeni yordar ya da agiklarlar. Dolayisiyla da bu yontemler "bagimlilik yontemleri
(dependence methods)" olarak adlandirilir. Faktor analizi, ¢ok boyutlu 6l¢ekleme ve
kiimeleme analizi gibi yontemler ise, degiskenler arasindaki iligkileri dikkate alir.
Genellikle yordama amacl kullanilmaz ve bir "p" degeri yoktur. Arastirmacilar analiz
sonuglarini yorumlayarak  en iyi modele karar  verirler

Tiim modeller analize giren verilerin birbirleriyle iliskili olmasini1 gerektirir. Faktor
analizi i¢in bunun anlami korelasyondur. Cok boyutlu 6l¢ekleme ve kiimeleme analizi
birbirinden farkl: ve gesitli verileri (6rn. benzerlik ya da uzakliklar) kullanabilir. Bu da ¢ok
boyutlu dl¢ekleme ve kiimeleme analizinin, faktor analizinden daha esnek oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bu yontemlerin tiimiiniin en 6nemli sayiltisi, analize giren verinin "gecerli
(valid)" olmasina iligkindir. Daha 6nce de deginildigi gibi, bu yontemler bagimlilik
yontemlerinin sahip oldugu kestirisel istatistik mantigina sahip degildir. Dolayisiyla da,
sadece girdinin kalitesi 6l¢iisiinde 1yi ya da kotli sonuglar {iretirler Kiimeleme analizi, ¢ok
boyutlu dlgekleme gibi teknikler, yukarida da deginildigi gibi, 6rneklemden evrene iliskin
parametrelerin  kestirildigi, O6rneklemin  evrenin  temsilcisi olma  olasiliginin
degerlendirildigi bir anlam ¢ikartict istatistik teknigi degildir. Kiimeleme analizi, bir grup
gbzlemin yapisal Ozelliklerini nicellestirme yontemidir. Gii¢lii matematiksel temellere
sahip olmakla birlikte, gii¢lii istatistiksel temellere sahip degildir. Normallik, dogrusallik
ve varyanslarin homojenligi gibi diger teknikler i¢in 6nemli olan sayiltilar, kiimeleme
analizinde ¢ok az etkilidir. Ancak aragtirmacilarin odaklanmasi gereken iki kritik nokta
vardir. Bunlar, "Orneklemin temsililigi" ve "degiskenler arasindaki c¢oklu baglanti

(multicollinearity)" problemdir [1].

2.4.1 Orneklemin Temsililigi: Cok ender olarak arastirmacilar kiimeleme
analizinde kullanmak i¢in evrenin tam sayisina sahiptirler. Genellikle 6rneklemler iizerinde

caligilir ve bu gruplarin evrenin yapisini temsil etmesi ve arastirmacilarin da bu temsililige
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giivenmesi gerekir. Arastirmacilar kiimeleme analizinin sadece Orneklemin temsililigi
oraninda iyi sonuclar vereceginin farkinda olmalidirlar. Bu nedenle de tiim cabalar,
orneklemin evreni temsil etmesi ve ancak bu saglandiginda elde edilen sonuglarin evrene

genellenebilecegi lizerinde yogunlagmalidir [1].

2.4.2 Degiskenler Arasi Coklu Baglanti: Coklu baglanti problemi ¢ok degiskenli
analizlerde, aralarinda coklu baglanti problemi olan degiskenlerin gercek etkilerinin
anlasilmasimi gili¢lestirdiginden dolay1 6nemli bir sorundur. Ancak kiimeleme analizindeki
etkisi farklhidir; ¢linkii ¢oklu baglanti aslinda bir ¢esit dolayli agirliklandirma olusturur.
Ornegin, bir grup cevaplayicinin 10 degisken dikkate aliarak kiimelendigi varsayilsin. Bu
10 degisken bir hizmete yonelik tutum ifadeleri olsun. Coklu baglant1 incelendiginde, iki
grup degisken belirlensin. ilk grup sekiz ifadeden; diger grup ise, geriye kalan iki ifadeden
olugsun. Eger bizim amacimiz gercekten cevaplayicilari hizmet boyutlarina (bu 6rnekte iki
grup degisken tarafindan temsil edilmektedir) gore gruplamaksa, orijinal 10 degiskenin
kullanilmast  yamiltict  olacaktir. Ciinkii her degisken kiime igerisinde esit
agirliklandirilacaktir; oysaki ilk boyut, diger boyuta oranla benzerlik l¢iimlerini etkileme
konusunda dort kat daha fazla (bir boyutta iki madde varken, diger boyutta sekiz madde
oldugundan) sansa (olasiliga) sahiptir. Sonug¢ olarak benzerlik, iki maddeye sahip ikinci
boyuta gore, sekiz maddeye sahip ilk boyut tarafindan agirlikli olarak etkilenecektir [1].

Kiimeleme analizinde ¢oklu baglant1 durumu, arastirmaci tarafindan gézlenemeyen
ancak analizi etkileyen bir agirliklandirma islemi olarak rol oynar. Bu nedenle
arastirmacilar kiimeleme analizinde kullanilan degiskenler arasinda onemli bir ¢oklu
baglant1 probleminin olup olmadigin1 mutlaka incelenmeli ve eger coklu baglant1 problemi
bulunursa, ya her bir grupta yer alan degisken sayisinin esitlenmesi ya da Mahalanobis
uzaklig1 gibi bu korelasyonu dengeleyecek bir uzaklik dl¢iisiiniin kullanilmasi gerekir [1].

Tathdil (1996) ise kiimeleme analizinin sayiltilarina iliskin olarak, kiimeleme
analizinde de diskriminant analizinde oldugu gibi normallik sayiltis1 bulunmakla birlikte,
bu sayiltinin prensipte kaldigini ve uzaklik degerlerinin normalliginin yeterli gortildiigiinii
ifade etmektedir. Ayrica bu analizde kovaryans matrislerine iliskin herhangi bir sayilti
bulunmadigini da belirtmektedir.

Baska bir tanimda kiimeleme analizinin tahminden ¢ok tanmimlama ile,
degiskenlerden ¢ok bireylerle, kriter-tahmin degiskenleri arasindaki iliskilerden ¢ok, tim

veri setindeki iligkilerle ilgilendigini ifade etmektedir. Ayrica bu analizde degiskenler
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arasindaki iliskinin dogrusal olmasi sart1 bulunmadigini ve segilen kiimeleme yontemine
gore smiflamali, siralamali, aralikli veya karma verilere uygulanabilecegini ifade
etmektedir.

Sonug olarak kiimeleme analizinin sayiltilarina iliskin tartismalar s0yle 6zetlenebilir:

e Bir grup gozlemin yapisinin nicellestirilmesine yarayan objektif bir teknik olan

kiimeleme analizi, bir kestirisel istatistik teknigi degildir.

e Ugc degerlerin incelenmesi 6nemlidir.

e Verilerin ve kiimelerin ¢oklu baglant1 problemi agisindan incelenmesi 6nemlidir.

e Secilen Orneklemin evreni temsil etmesi ve eksik Ornekleme (undersampling)

yapilmamas1 6nemlidir. Evrene genelleme garanti altina  alinmalidir.

2.5. Kiimelerin Degerlendirilmesi

Kiimeleme analizinde kullanilan farkli algoritmalarla veya ayni algoritmada alinan
farkli parametre baslangi¢ degeri ile farkli birgok kiimeleme yapisi elde edilebilir. Ayn
veri kiimesinden elde edilen farkli kiimeleme yapilarinin anlamli olup olmadig: kiimeleme
gecerliligi olarak adlandirilir [18,19] Herhangi bir kiimeleme yapisi icermeyen bir veri
kiimesine uygulanilan bir kiimeleme algoritmasi sonucu elde edilen kiimeleme yapisi
anlamsiz olacaktir. Kiimeleme sonucu ileri asama analizlere baglanmadan 6nce veride bir
kiimeleme yapisinin varligindan emin olmak icin bazi testler uygulanabilir.

Kiimeleme gecerlilik kriterleri kiimeleme algoritmalarinin tipine bagl olarak ii¢
kategoride toplanmaktadir [20]. Bunlar dissal (external) kriterler, igsel (Internal) kriterler
ve oransal (Relative) kriterlerdir. Bir veri kiimesi X , bu veri kiimesinden elde edilen
kiimeleme yapis1 C ile gosterilsin. Digsal (external) kriterlerde veri hakkinda sahip olunan
on bilgi ile kiimeleme algoritmasi sonunda elde edilen C kiimeleme yapis1 karsilastirilir.
Ornegin kiimeleme sonunda elde edilen gozlemlerin kiime etiketleri ile daha énceden bilgi
sahibi olunan gozlemlerin kategori etiketleri karsilastirilir. Igsel (Internal) kriterlerde ise
veri hakkinda bir 6nbilgi kullanilmaz. Kiimeleme yapisinin gecerliligi elde edilen yap:
igerisinden degerlendirilir. Ornegin X veri kiimesinin C kiimeleme yapis1 benzerlik matrisi
kullanilarak degerlendirilir. Oransal (Relative) kriterlerde ise farkli kiimeleme
algoritmalar1 ile elde edilen kiimeleme yapilar1 birbiri arasinda veya ayni kiimeleme
algoritmas1 fakat farkli parametre degerleri ile elde edilen kiimeleme yapilar1 birbirleriyle

karsilagtirilir. Digsal (external) ve igsel (Internal) kiimeleme gegerlilik kriterleri istatistiksel
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hipotez testleri ile iligkilidir [21], kiimeleme gegerlilik kriterlerinde ortak olarak kullanilan

sifir hipotezlerini li¢ grupta toplamistir.

2.6 Arastirma Deseni

Bireyleri, objeleri benzer ozellige sahip homojen gruplara ayirarak siralamayi
amaclayan ¢ok degiskenli kesfedici bir istatistik olan kiime analizi, temelde korelasyonel
arastirma desenlerinde kullanilan bir veri analizi teknigidir. Korelasyonel arastirmalar, iki
ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkinin, herhangi bir sekilde bu degiskenlere
miidahale edilmeden incelendigi arastirmalardir “Sekil 2.6”. Korelasyonel arastirmalar,
degiskenler arasindaki iliskilerin agiga ¢ikarilmasinda, bu iliskilerin diizeylerinin
belirlenmesinde etkili ve bu iliskilerle ilgili daha {ist diizey arastirmalarin yapilmasi i¢in

gerekli ipuclarin saglayan aragtirmalardir.

].A sama 2. Asama 3. Asama

EJnr u/Iipotez I pcgls Kenleri  f—— S aviltilar
Yazma lammlama inceleme
6.Asama S.Asama _ 4. Asama
Raporlastirma f—| Karar ve Yorum T Hesaplama

Sekil 2.6. Kiimeleme YoOntentemi Akis Semasi

Yukaridaki sekil incelendiginde, birinci asamanin, arastirma sorularmin ya da
hipotezlerinin yazilmasi oldugu goriilmektedir. Kiimeleme analizinin kullanimim
gerektiren bir arastirma sorusu, "Universite dgrencileri istatistik basar1 puam, istatistik
kaygi puani ve istatistik tutum puanlarina gore nasil gruplandirilabilir?" seklinde

yazilabilir.
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Ikinci asamayi, bireylerin veya objelerin gruplandirmasinda temel alman
degiskenlerin tanimlanmasi olusturur.

Uciincii asama analize iliskin sayiltilarin test edilmesidir. Sayiltilar ve Analizin
Diger Gereklilikleri" baslig1 altinda bu sayiltilarin neler olduguna deginilmistir.

Dordiincii agama ilgili islem adimlarinin izlenmesi ile analizin gergeklestirilmesidir.

Besinci agsamada aragtirma sorusunun cevaplanmasina ya da hipotezin desteklenip
desteklenmeme durumuna iliskin bir karara varilir.

Altinc1 ve son asamada ise, analiz sonuglarinin raporlastirilarak sunulmasidir.
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3.UYGULAMA

3.1 Uygulamanin Amaci

Kiimeleme Analizi yontemleri degiskenleri tasnif etme ve smiflandirma islemleri
icin kullanilmaktadir. Bu yontem kullanilirken benzerlik ve farklilik o6l¢iilerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci ise; kiimeleme analizi ile Elazig Organize Sanayi
Bolgesi (OSB)nde bulunan F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 fabrikalarinda ¢alisan iscilerden
olusan giiriiltiiye bagl isitme kaybi baz alinarak, bu fabrikalarn giiriiltii diizeylerine gore
siniflandirmaktir. Kiime sayis1 once 5, sonrada 2 olarak belirlenip ikinci islemde daha

genel bir gruplandirmak amaglanmustir.

3.2 Uygulama Verileri ve Diizeni

Elaz1g Organize Sanayi Bolgesinde bulunan F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 fabrikalarinda
calisan 197 is¢inin, Firat Tip Merkezi Kulak Burun Bogaz Klinigi’nde yapilan odyometrik
testler ile isitme diizeyleri dl¢iilmistiir. Odyometri sonucuna gore sag ve sol kulaklar ayri
ayr1 olarak 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000, 14000 ve 16000 Hz’lik
sonuglar1 dikkate alinmistir. Odyometri sonuglar siirekli degiskendir. Oncelikler verileri
kesikli degiskene ¢evirmek i¢in veriler kategorize edilmistir. Her degisken 6 kategoriye

ayrildi. Her test degeri 20 esit araliga boliindi. (Tablo 3.1)



Tablo 3.1 Odyometrik Verilerin Kategorize Edilmesi

Kategori

N 1 2 3 4 5 6
Odyometri ;
Sonucu (Hz
SA250 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA500 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA1000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA2000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA4000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA6000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA8000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA10000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA12000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA14000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
SA16000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
0S250 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
0OS500 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
0S1000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
0S2000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 4000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 6000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 8000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 10000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 12000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 14000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
OS 16000 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
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Calismaya 197 isci katilmistir. 197 iscinin sag ve sol kulaklarinda 22 ayn
odyometri 6l¢iimii yapilmistir. Eger analiz bu sekilde yapilacak olursa gruplandirma tek
tek iscileri ve bunlarin her bir ayr1 6l¢timleri dikkate alinarak yapilacagindan amaca cok
cevap vermeyecektir. O ylizden herbir 6l¢iimiin fabrikalara gore ayri1 ayri ortalamalari

aliarak yeni bir tablo olusturulmustur. (Tablo 3.2)
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Tablo 3.2. Fabrikalara Gére Odyometri Olgiimlerinin Ortalamalar

Fabrika Adi
— " R F2 F3 F4 F5 F6

Odyometri l

Sonucu(Hz)

SA250 25,00 29,21 23,86 22,40 25,00 20,66
SA500 19,87 23,02 20,45 18,20 17,75 15,33
SA1000 16,42 14,34 15,45 14,20 13,00 11,33
SA2000 14,80 17,10 18,86 13,60 12,50 11,33
SA4000 24,48 38,28 34,31 17,60 27,25 28,00
SA6000 27,59 39,86 33,40 32,40 26,00 22,66
SA8000 29,15 32,50 30,00 30,40 25,25 23,66
SA10000 25,90 31,44 30,45 24,90 20,75 23,66
SA12000 29,81 35,55 29,82 24,20 24,50 26,33
SA14000 31,38 41,11 33,55 28,60 25,85 33,80
SA16000 45,12 49,13 48,86 38,00 45,70 45,07
0S250 23,18 26,97 18,64 25,80 23,75 18,33
0S500 20,19 22,37 16,82 19,40 20,00 16,33
0S1000 14,81 16,18 13,41 11,80 17,00 12,67
0S2000 14,61 18,03 17,96 9,60 16,50 10,67
OS 4000 23,83 42,76 35,91 17,40 33,50 25,67
OS 6000 31,77 44,34 32,95 32,40 25,75 23,67
OS 8000 26,36 33,95 27,27 27,40 26,25 26,00
OS 10000 25,06 31,05 25,50 23,80 26,25 25,00
OS 12000 26,61 35,60 33,23 22,80 28,00 30,67
OS 14000 34,12 42,18 35,68 30,40 29,05 31,40
OS 16000 45,60 50,00 46,68 41,40 43,10 45,67

36




Kiime sayis1 6nceden belli oldugu i¢in hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilmasi
gerekmektedir. Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s YoOntemi uygulanarak 5
kiimeye ayrilmasi amaglanmistir. Daha sonra ise 2 kiimeye ayrilarak daha genel bir
gruplandirma yapilmistir. Verilerin analizi ve incelenmesi SPSS paket programinda
gerceklestirilmistir. Sonuclar tablo ve dendogram grafikleri ile sunularak isitme kaybina

bagli olarak fabrikalarin giiriiltii diizeyleri siniflandirilmistir.

3.3 Orneklem Secimi

Calisma Elaz1g ili organize sanayi bolgesinde (OSB) bulunan is yerlerinde giiriiltii
diizeyi 95 dB’in iistiinde olan ve en az on is¢inin ¢alistigi isyerlerindeki isgiler tizerinde
yapilmistir. Bu alt1 i yerinden ikisi mermer, licii tekstil, biri ise un fabrikasidir. Bu alt1 is
yerinde ¢alisan toplam 370 is¢i vardir. Bu 370 is¢inin 206’s1 (%70,3) odyometri 6l¢limii
yaptirmistir. Bu 206 kisinin; 9’u daha onceden gecirilmis kulak rahatsizligi nedeniyle
calismaya dahil edilmedi. Boylece calismaya dahil edilmek igin gerekli tim kriterleri

karsilayan 197 is¢i arastirmanin kapsamina alindi.

Calisma Yapilan Fabrikalar:

F1
F2
F3
F4
F5
F6

L

3.4 Giiriiltiilii Ts Yerlerinde Isitme Kaybi

Giriiltiye bagl isitme kaybi; diinyada ve iilkemizde sik goriilen ve geriye
doniislimsiiz olan dnemli bir meslek hastaligidir. Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nde en sik goriilen on meslek hastalig1 arasinda yer alir. Amerika’da 11 milyon
calisan, 15 yeri ortamindaki giiriiltiiniin potansiyel zararli etkisi ile karst karsiya
kalmaktadir ve ABD popiilasyonunun yaklasik %10’unda gesitli derecelerde isitme kayb1

vardir. Isveg’te toplam calisanlarin %9°u zararli diizeydeki giiriiltiiye siirekli olarak maruz
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kalmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalara gore; lilkemizde mesleksel giiriiltii nedenli
isitme kayb1 olanlarin sayisinin 200 bini astig1 belirtilmektedir.

Giriiltii; 1sitme kaybi, ac1 hissi, sinir ve dolasim sistemi bozukluklari, hormonal
dengenin bozulmasi gibi fiziksel etkilerinin yani sira rahatsizlik, uyumsuzluk, uykuya ge¢
baslama, uyuyamama, ve yorgunluk, huzursuzluk, konsantrasyon bozuklugu, sinirlilik,
libido azalmasi gibi psikolojik etkilere de yol agar. Ayrica giriiltii konusmalari
engelleyerek is giivenligini de azaltir .

Mesleki giiriiltiiye bagh isitme kaybi; giiriiltiiye maruz kalma siiresinin yani sira,
giiriiltiiniin tipi (stirekli ya da vurus seklinde) frekansi ve siddetine de baghidir. Giiriiltiiye
bagli isitme kayb1; siddeti 90 dB’in iizerindeki seslerde olusur ve isitme kaybi bilateraldir.
Isitme kayb1 ilk olarak 4 000 Hz frekansinda olusur. Olusan isitme kaybi genc yaslarda
goriiliir ve sensdrinoral tipte olup geri doniisiimsiizdiir. Genel olarak 90 dB’de izin verilen
maksimum maruz kalma zamani 8 saattir. Bu zaman her 5 dB’lik artista yariya iner ve her
5 dB’lik azalista iki katina ¢ikar. Giirtiltiiniin etkisinde kalinan siire ifadesi; kisinin siirekli
olarak giiriiltiiniin etkisi altinda kaldig1 siireyi ve aralikli olarak giiriiltiiniin etkisinde
kaldig1 toplam yillar1 kapsar. Yani belirli ylikseklikteki sesin etkisinde belirli bir siire
kalmak isitme kaybina yol agacagi gibi belirli bir siire zararli olmayacak diizeydeki sesin
etkisinde cesitli araliklarla yillarca kalmak da isitme kaybina yol agabilir.

Uzun siire siddetli giiriiltiiye 6rnegin 90 dB’nin {izerindeki seslere maruz kalan
kisilerde gecici ve siirekli olmak {izere iki tiir isitme kayb1 olabilir. Gegici isitme kayiplari,
uzun siire giiriiltiiye maruziyet sonucunda ortaya ¢ikan ve belli bir siire dinlendikten sonra
tyilesebilen isitme kayiplaridir. 90 dB’lik bir giiriiltiiye 100 dakika maruz kalma sonucunda
ortaya ¢ikan yaklasik 18-20 dB’lik bir isitme kaybinin ortadan kalkabilmesi i¢in gerekli
olan iyilesme siiresi yaklasik olarak 1000 dakikadir. Yani ortaya ¢ikan isitme kaybinin
iyilesmesi i¢in maruz kalma siiresinin yaklagik 10 kati kadar iyilesme siiresine ihtiyag
vardir. Gliriiltii diizeyi arttik¢a olusan isitme kaybinin arttig1 ve iyilesme stiresinin uzadigi
bilinmektedir. Guiriiltilii ortamlarda ¢alisan kisilerin bahsedilen iyilesme siirelerine sahip
olmalar1 miimkiin degildir. Giiriiltilye 8 saatlik maruziyet sonucunda en fazla 16 saatlik bir
dinlenme siiresi vardir. Boylece bu isitme kayiplart yigilmali bir bigimde olusarak siirekli
isitme kayiplarina yol agmaktadir.

Giirtiltiiden korunmak i¢in alinacak onlemler; giiriiltiiyli kaynagindan azaltmak,
giiriiltiiyli kaynak ile alic1 arasindaki yolda azaltmak ya da giiriiltiiyli giirtiltiiye maruz

kalan kiside engellemek seklinde olabilir. Giiriiltiiyli, giiriiltiiye maruz kalan kiside
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engellemek i¢in; giiriltiiye maruz kalan kisiyi tecrid etmek, kisisel koruyucu kullanmak,
giiriiltiiye maruziyet siiresini azaltmak (rotasyonla ¢alismak), is programini degistirmek
gerekir. Isveren, calistirdig1 isciler icin isyerinde giivenlik araglarmi bulundurmakla
yetinemez. Bu aracglari ¢calisma sirasinda iscilere vermek ve isgiler tarafindan kullanildigin
denetlemekle de ytikiimliidiirler.

Giirtiltiiye baglh mesleki isitme kaybinin diinyada sik goriilen dnemli bir meslek
hastalig1 olmasi nedeniyle bir¢ok iilkede konu ile ilgili yasal diizenlemeler olusturulmus ve
maruz kalinabilecek giiriiltii miktar1 ile ilgili limitler getirilmistir. Ancak; bu yasal
diizenlemelere ragmen diizenli olarak; ise giris ve peryodik odyometrik Ol¢timler
yapilmamakta, mesleki giiriiltiiye maruziyet diizeyleri ve yol agti1 isitme kayb1 ya da
saglik sorunlar1 bilinmemekte ve is yerlerinin gerekli onlemleri alip almadigi yeterince
incelenmeden denetimsiz bir sekilde giiriiltiiye maruziyet siirmektedir.

Elazig ilinde de iilke geneline benzer sekilde, giiriltiilii is yerlerindeki giiriiltii
miktart ve bunun saglik tizerine etkileri ile ilgili; egitim, korunma onlemleri, denetim, ise
giris ve peryodik muayenelerin yetersiz oldugu diisiincesi arastirmacilari bu konuya

yonlendirmistir. [22].

3.5 Odyometrik Ol¢iim

Odyometri isitme testidir. Isitme kayb1 farkli tiirlerdedir ve saptanmasi i¢in farkls
teknikler uygulanir. Kismi ya da tam isitme kayb1 durumu mevcuttur. Isitme kaybina neden
olan rahatsizliklar arasinda kulak iltihabi, kizil, grip, gen faktorii, yaralanma, yashlik ve
nedensiz isitme kayiplart vardir. Her isitme kaybinda farkli 6zellikler mevcuttur bu nedenle
doktorlar farkli uygulama yapmaktadirlar.

Insan kulagi 16-20000 Hz arasindaki seslere karsi duyarli olmasina ragmen her
frekans1 ayn1 siddette algilayamamaktadir. Saf ses odyometrisi yapilirken insan kulagimin
duyarl oldugu, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000 Hz’lerdeki isitme eksikliklerine bakalir.

Isitme incelemesinde hasarin derecesi ve isitme kaybinin tipi ortaya konmalidir.
Aynca kaybin kalici, diizelebilir ya da ilerleyip agirlasan nitelikte mi oldugu ve tibbi, fizik,
cerrahi ya da protez tedavilerden hangisinin en iyi sonucu verecegi saptanmalidir.
Bunun i¢in hastanin igitme yelpazesinin belirlenmesi, daha az isitilen ya da isitilmeyen
titresimlerin bulunmasi gerekir. Olgulara gore diislik, orta ya da yiiksek titresimler soz
konusu olacaktir. Hasta genellikle isittigi ve isitemedigi sesleri isaret ederek hekimi

yonlendirir. Her titresim i¢in isitme kaybi miktar1 saptanir. Fizyologlarca isitme esigi
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olarak tanmimlanan, isitmeyi uyarabilecek giicteki en diisiik ses siddeti bulunur.
Baska giiriiltiilerin isitme esiginin saptanmasini etkilememesi I¢in inceleme sessiz bir
ortamda yapilir; incelemeden gececek hasta sesten yalitilmis bir kabine alinir. Kabin
icindeki kulakliklar disandaki odyometreye baglidir. Hastanmn her Iki kulagma sirasiyla
belirli titresimlerde saf sesler verilir. En diisiik titresimlerden (125-cps [saniyedeki devir])
en yiiksek titresimlere (16.000 cps [saniyedeki devir]) dogru gidilir. incelenen her ton icin
odyometrenin bir diigmesine basarak sesin desi-bel (dB) iizerinden oOlgiilen siddeti
kademeli bigimde artirilir. Hasta her ton i¢in elinde bulunan diigmeye basarak ya da elini
kaldirarak algilamanin basladig1 diizeyi belirtir. Bu diizey s6z konusu ton elinde bulunan
hastanin isitme esigini olusturur. Her iki kulak i¢in toplanan tek tek degerler odyogram
denen bir grafik ilizerinde gosterilir. Tek tek noktalarin birlestirilmesiyle elde edilen egriler

isitme kaybinin tipi ve siddeti hakkinda kesin tan1 konmasini saglar.
3.6 Sesin Siddeti Nasil Olgiiliir

Sesin siddet birimi desibel (dB)'dir. Bir sesin siddedini belirtirken birim olarak dB
kullanilir. insan kulagmin duyabildigi en kiiciik ses 0 dB olarak kabul edilir. Bu oran
logaritmik olarak artar. Yani 20 dB, 10 dB'den 10 kat daha siddetli, 40 dB, 10 dB'den 1000
kat daha siddetlidir. Insanin 0 ila 180 dB arasindaki sesleri duydugu kabul edilir. Baz1
seslerin siddeti su sekilde belirtilebilir.

0 dB Insanin duyabildigi en diisiik ses siddeti

30 dB Fisilt1 ile konusma

60 dB Normal konusma veya daktilo sesi

90 dB Kamyon sesi veya ¢im bigme makinesi sesi
100 dBAsfalt delme makinesi

115 dB Konser veya barlarda yiiksek sesli miizik
140 dB Jet ucag sesi

Genel olarak 85 dB iizerindeki sesin kulaga zararli olacagi kabul edilir.
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3.7. Kiimeleme Yontemlerinin Belirlenmesi

Calismada Elazig ili organize sanayi bolgesinde (OSB) bulunan is yerlerinde,
giiriiltii diizeyi 95 dB’in iistiinde olan ve en az on is¢inin ¢alistig1 6 fabrikada, calisan
iscilerden olusan isitme kaybina gore fabrikalar gruplandirilacaktir. Fabrikalar
gruplandirilirken grup sayisi basta belirlenebilir. Birde gruplandirma yapilirken
fabrikalarin benzerlikleri dikkate almacaktir. Bu oOzelliklerinden dolayr hiyerarsik
kiimeleme yontemi kullanilmalidir. Ayrica 6rneklem sayimizin da 250°den az olmas1 (197)
hiyerarsik kiimeleme yontemini uygun kilmaktadir. Kiime i¢indeki homojenlik, kiimeler
arasindaki heterojenlik maksimum olan kiimeler olusturacagimiz i¢in Hiyerarsik kiimeleme
yontemlerinden Ward’s Kiimeleme yontemini uygulanacaktir. Bu yontemle 6nce 5 gruba

ayrilacak, daha sonra ise 2 gruba ayrilarak genel bir kiimeleme yapilacaktir.

3.8. Ward’s Kiimeleme Yontemi Ile Isitme Kaybmna Gére Fabrikalarin Besli
Simiflandirilmalar

Elaz1g ili organize sanayi bdlgesinde (OSB) bulunan is yerlerinde, giirtiltii diizeyi
95 dB’in iistiinde olan ve en az on is¢inin calistig1 6 fabrikada, ¢alisan iscilerden olusan
isitme kaybina gore fabrikalar oncelikle 5 kiimeye ayirma islemi gerceklesmistir.
Kiimeleme iglemi yapilmadan once, 197 is¢inin (her biri i¢in ayr1 ayri) sag ve sol
kulaklarinda yapilan 22 ayri odyometri 6l¢iimiin, fabrikalara gdre ayri ayri ortalamalari
almarak yeni bir tablo olusturulmustur (Tablo 3.2). Bulunan bu ortalamalara gore
kiimeleme islemi yapilmistir. Kiimeleme islemi asamali olarak devam etmistir (Tablo 3.3).

Kiimeleme sonucu tablo ve dendogramlarla sunulmustur.
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Tablo 3.3 Ward’s Yontemi Ile Olusturulan Besli Birlestirme Tablosu

Birlestirme Tablosu

Asama Birlestirilmis Katsayilar | i1k Kiimelesmenin Gériildiigi | Sonraki
Kiimeler Asamalar Asamalar
Kiime 1 | Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2

1 1 6 2,000 0 0 2
2 1 5 4,667 1 0 4
3 2 3 9,167 0 0 5
4 1 4 15,500 2 0 5
5 1 2 30,167 4 3 0

Kiimeleme islemi sonucu, giiriiltii bakimindan birbirine en yakin fabrikalar Flile F6
cikmigtir. Flile F6’1n giirtiltii dlizeyinin ayni siddette isitme kaybina neden olmalarindan
dolay1 ayni kiimeye yerlestirilmislerdir. Daha sonra Flile F5 yakin bulunmustur. En uzak

ise F5 ile F2 goriilmektedir (Sekil 3.1). Fabrikalarin kiimelere gore siniflandirilmasi Tablo

3.4 ile verilmistir.

Tablo 3.4 Ward’s Yontemi Ile Olusturulan Besli Kiimeleme

Kiime Elemanlari

Fabrikalar

5’1
Kimeleme

1:F1
2:F2
3:F3
4:F4
5:F5
6:F6

= o1 B W DN P

42




Birlestirilmis Kiime Uzakliklar1 Olgegi

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
Fi.o 1
F6 8
F5 5
>
F4 4
F2 2
F3 3

Sekil 3.1 Ward’s Yontemiyle Yapilan Besli Kiimeleme Analizinin Dendogram Grafigi
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OLGU

Kiime Numarasi

Sekil 3.2 Ward’s Yontemiyle Yapilan Besli Kiimeleme Analizi

3.9. Ward’s Kiimeleme Yontemi ile isitme Kaybina Gore Fabrikalarn ikili

Smiflandirilmalar

Daha sonra ise ikili bir kiimeleme yapilmistir. Bu kiimeleme isleminde kiime sayis1
daha az oldugundan daha genel bir ¢alisma olmustur. Dendogramda da goriildigii gibi
giiriiltii diizeylerinin neden oldugu isitme kaybi 5°li kiimelemeyle ayni. Fabrikalarin
birbirine olan benzerlikleri veya uzakliklarindan bir degisiklik yoktur. Kiimeleme

yapilirken ise F3 ile F2 aynmi kiimeye koyulurken diger dort fabrika ise ayni kiime iginde
kalmislardir (Tablo 3.6)
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Tablo 3.5 Ward’s Yéntemi ile Olusturulan Ikili Birlestirme Tablosu

Birlestirme Tablosu

Asama Birlestirilmis Katsayilar | Ik Kiimelesmenin Goriildiigii | Sonraki

Kiimeler Asamalar Asama
Kiime 1| Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2

1 1 6 2,000 0 0 2

2 1 5 4,667 1 0 4

3 2 3 9,167 0 0 5

4 1 4 15,500 2 0 5

5 1 2 30,167 4 3 0

Tablo 3.6 Ward’s Yéntemi ile Olusturulan Ikili Kiimeleme

Kiime Elemanlar1

Fabrikalar

2’1l
Kiimeleme

1:F1
2:F2
3:F3
4:F4
5:F5
6:F6

L L SRS
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Kiime Numarasi

OLGU

Sekil 3.3 Ward’s Yontemiyle Yapilan ikili Kiimeleme Analizi
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Birlestirilmis Kiime Uzakliklar1 Olgegi

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
Fi.o 1
F6 8
F5 5
>
F4 4
F2 2
F3 3

Sekil 3.4 Ward’s Yontemiyle Yapilan ikili Kiimeleme Analizinin Dendogram Grafigi
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4. BULGULAR

4.1 Ward’s Kiimeleme Yéntemi ile Isitme Kaybina Gore Fabrikalarin Besli

Kiimelenmesi

Ward’s Kiimeleme Analizi ile, Elazig Organize Sanayi Bolgesi (OSB)nde bulunan
F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 fabrikalarinda ¢alisan is¢ilerden olusan, giirtiltiiye bagl isitme
kayb1 baz alinarak, bu fabrikalarin giiriiltii diizeylerine gore besli kiimelenmesi yapilmistir.
Bu kiimelenme asamalar halinde yapilmistir. Kiimeleme islemi sonucu, giirilti
bakimindan birbirine en yakin fabrikalar F1 ile F6 ¢ikmistir. F1 ile F6’1n giiriiltii diizeyinin
ayn siddette isitme kaybina neden olmalarindan dolayr aym kiimeye yerlestirilmislerdir.
Daha sonra F1 ile F5 yakin bulunmustur. En uzak ise F5 ile F2 goriilmektedir. F1 bir
tekstil fabrikasi, F6 ise bir un fabrikasidir. Bu iki fabrikada ayni tip makineler
kullanilmamaktadir. Dolayisiyla giiriiltii diizeyleri de ayn1 degildir. Bu fabrikalar giirtiltiiyii
azaltici olarak aldiklar tedbirler ile veya da iscilerin ¢alisma saatlerindeki degisiklikler ile,
is¢ilerin isitme kayiplari birbirine yakin ¢ikmistir.  Yine dendograma bakildiginda F5 ile
F2’nin iscilerinde olusan isitme kaybi birbirine olduk¢a uzak ¢ikmistir. F5 bir tekstil
fabrikasi, F2 ise mermer fabrikasidir. Mermer kesimleri i¢in kullanilan makinelerin
oldukga giiriltilii caligmalar1 ve yeterli Onlemlerin alinmamasi is¢ilerin isitme

diizeylerinde olduk¢a zararli olmustur.

Tablo 4.1 Ward’s Kiimeleme Yontemi Ile Isitme Kaybina Gore Fabrikalarin Besli

Kimelenmesi
Kime 1 Kime 2 Kime 3 Kiime 4 Kiime 5
F1 F2 F3 F4 F5

F6



4.2 Ward’s Kiimeleme Yontemi Ile Isitme Kaybina Gore Fabrikalarin ikili
Kiimelenmesi

F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 fabrikalarinda c¢alisan is¢ilerin giiriiltiiye bagh isitme
kayiplarina gore, bu fabrikalarin giiriiltii diizeyleri ikili kiimelendirilmistir. Bu kiimelenme
sonucu iki mermer fabrikasi olan F3 ile F2 aynm1 kiimeye diiser iken, diger dort fabrikada

ayn1 grup i¢inde kalmisglardir.

Tablo 4.2. Ward’s Kiimeleme Yontemi Ile Isitme Kaybma Gére Fabrikalarm ikili

Kiimelenmesi

Kiime 1 Kiime 2
F1 F2

F4 F3

F5

F6
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan calismada Ward’s Kiimeleme yontemi kullanilarak is¢ilerin giiriiltiiye baglh
isitme kayiplari ile ilgili verileri incelenerek siniflama yapilmastir.

Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi (OSB)nde bulunan F1, F2, F3, F4, F5 ve F6
fabrikalarinda calisan iscilerin giiriiltiiye bagli isitme kayiplarina gore, bu fabrikalarin
giirtilti diizeylerinin besli ve ikili kiimelenmesi yapilmistir. Bu fabrikalarin giiriiltii diizeyi
95 dB’in iistiinde ve en az on is¢i calismaktadir. Calisma 6 fabrikada calisan 197 isci ile
yapilmustir.

Giirtiltl, olusturdugu isitme kaybinin yani sira kiigiimsenmeyecek oranlarda tinnitus
ve vertigo gibi otolojik semptomlara; sinir ve dolasim sistemi bozukluklari, hormonal
dengenin bozulmasi gibi fiziksel etkilerinin yani sira rahatsizlik, uyumsuzluk, yorgunluk,
huzursuzluk, konsantrasyon bozuklugu, sinirlilik gibi psikolojik etkilere de yol agmaktadir
Sunulan ¢aligmada giiriiltiiye maruz kalan isgilerin yartya yakin kisminda kulak ¢inlamast,
bas donmesi kolay ofkelenme, uyku diizensizligi, konsantrasyon giicliigii, dikkat
dagimikligi, performans diisiikliigii, kendini yorgun ve bitkin hissetme gibi sikayetlerin
oldugu saptandi [22].

Mesleki giiriiltiiye bagh isitme kaybi; giiriiltiiye maruz kalma siiresinin yani sira,
giiriiltiiniin tipi (stirekli ya da vurus seklinde) frekansi ve siddetine de baghdir. Giiriiltiiden
korunmak i¢in; giiriiltiiyli kaynagindan azaltmak, giiriiltiiyli kaynak ile alic1 arasindaki
yolda azaltmak ya da giiriiltiiyli giiriiltiiye maruz kalan kiside engellemek seklinde olabilir.
Giriiltiyti, giirtiltiiye maruz kalan kiside engellemek icin; giiriiltiiye maruz kalan kisiyi
tecrid etmek, kisisel koruyucu kullanmak, giiriiltiiye maruziyet siiresini azaltmak
(rotasyonla ¢aligmak), is programini degistirmek gerekir. Daha bagkada 6nlemler alinabilir.
Calismada ¢ tekstil fabrikasi, iki mermer fabrikasi ve bir un fabrikalar yer almustir.
Bakildiginda tekstil fabrikalarinda birbirine benzer makineler kullanildig1 halde, iscilerin
Olctimlerine bakildiginda isitme kayiplart ¢cok da yakin c¢ikmamistir. Keza mermer
fabrikalar1 da ayn1 makineleri kullandig1 halde ayn1 zarar1 vermemistir.

Sonug olarak; Elazig Organize Sanayi Bolgesinde bulunan giiriiltiilii is yerlerinde
calisan iscilerde giirtiltiiye bagh isitme kaybi oldukga yiiksek oranlardadir ve ortamdaki
giiriiltii miktar1 ve calisma siiresi arttikca glriiltiiye bagl isitme kaybi oranlan

yiikselmektedir.



Gliriiltlinlin insan sagligina olumsuz etkilerine ve isitme kaybi olusturmasina karsin,
toplumumuzda halen bir risk olarak algilanmamaktadir. Ayrica, giriilti ile ilgili mevzuatta
giiriiltii limit degerleri konusunda farkli yasa ve tliziikler bulunmaktadir. Mevzuattaki bu
farkliligin giderilmesi, isyerlerine yonelik olarak etkin denetim ve kontrollerin yapilmasi
yerel yonetimlerin ve isverenlerin bu konudaki sorumluluklarini yerine getirmeleri
konusunda egitilmeleri ve toplumsal duyarlilik olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica;
Isverenlerin isyeri giiriiltii diizeyi sinirma uymalari, iscilerin ise baslarken ve peryodik
olarak en az yilda bir kez odyometrik tarama yapilmalar1 ve giiriiltiiyii kaynagindan
azaltmak, giiriiltiiyli kaynak ile alic1 arasindaki yolda azaltmak ya da giirtiltiiyli giiriltiiye

maruz kalan kiside engellemek amaciyla bir takim dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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6. ONERILER

Kiimeleme analizi ile ses diizeyi yiiksek fabrikalarda c¢alisan iscilerde olusan,
giriltiye baglh isitme kaybi dikkate alinarak, bu fabrikalar giiriiltii diizeylerine gore
siiflandirilmalari bagarili bir sekilde yapilmistir. Bu da gosteriyor ki; kiimeleme analizinin
siiflandirma islemleri, farkli calisma sahalarinda da uygulanabilecegi diistiniilmiistiir.

Yapilan c¢alismada da goriildiigii gibi, fabrika sahipleri c¢alisanlarindan olusan
giirtiltiiye bagli isitme kayiplarin1 bu ¢alisma sonucunda da daha iyi analiz edip gerekli
Onlemleri almalilar. Mesleki giirtiltiiye bagli isitme kaybi;  giiriiltiye maruz kalma
siiresinin yani sira, girilltiniin tipi, frekanst ve siddetine de baghdir. Giiriiltiiden
korunmak i¢in; giiriiltilyli kaynagindan azaltmak, giiriiltiiyli kaynak ile alici arasindaki
yolda azaltmak ya da giiriiltiiyli giiriiltiiye maruz kalan kiside engellemek seklinde olabilir.
Girtiltiyl, giiriltiye maruz kalan kiside engellemek icin; giiriiltliye maruz kalan kisiyi
tecrid etmek, kisisel koruyucu kullanmak, giiriiltiye maruziyet siiresini azaltmak, is
programini degistirmek gerekir.

Giriiltiye bagh isitme kayiplar1 farkli yontemlerle de incelenebilir, yaptigimiz
calismayla karsilastirilip iscilere en zarar veren fabrikalar belirlenip gerekli Onlemler

alinabilinir.
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