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Ozet: Verilerin kiimelenmesinin amaci heterojen olan ana kiitleyi homojen gruplara ayirmaktir. Kimyasal
analizlerde de ham veri biiyiilk 6neme sahiptir bu degiskenler i¢in kiimeleme isleminin gerceklestirilebilmesi
degiskenler arasi benzerlik ya da farkliliklarin bulunmasina dayanir. Kiimeleme yontemleri, birim ya da
degiskenleri uygun gruplara aywrirken gruplari belirlemede izledikleri yaklasimlara gore; (1) Asamali Kiimeleme
Yontemleri ve (2) Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri bi¢ciminde iki temel gruba ayrilmaktadir. Asamali
Kiimeleme Yéntemi olarak Oklit uzakliginin hesaplanmasini kullanan En Yakin Komsu ydntemi en basit yontem
olarak tek-bag algoritmasinda iki kiime arasindaki uzaklik, her iki kiime arasinda yer alan kayitlardan birbirlerine
en yakm olanlarm uzaklig1 olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada da, bir kazi sonucu ¢ikartilan 58 adet
toprak kaptaki element icerikleri En Yakin Komsu Yontemi ile kiimelenmistir ve kiimeleme analizi SPSS 14.0
yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu gercevede olusturulan dendrogram incelendiginde, tiim 6rnekleri igeren iki
farkli ana kiimeden s6z etmek miimkiindiir. Bu iki kiimedeki drneklerin iki ayr1 bolgede iiretildigi varsayiminin
gegerliligi kabul edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme teknigi, Kimyasal analiz, Orijin belirleme, SPSS, Dendrogram

Clustering Technics Using For Applied Sciences

Abstract: Main object of the clustering of the data is that the main heterogene data group are divided into
different homogene data groups .Raw data has also a great importance for chemical analysis and the clustering
analysis of these data bases on determining of the similarity or differences among them. Clustering methods are
splitted up two groups; (1) Hierarchical Cluster Analysis Methods and (2) Nonhierarchical Cluster Analysis
Methods. As to Nearest Neighbor method as Hierarchical Cluster Analysis Method the distance between two
clusters is accepted that the nearest distances among the cluster data set for calculating. In this study the elements
belongs to 58 ancient pots were analysed chemically and these data was subjected to clustering analysis by
Nearest Neighbor method, and SPSS 14.0 was used as software for statistical evalution. For that reason as
examined prepared dendrogram it could be said there are two main clusters of the data set and as a result it was
accepted that the ancient goods in these two clusters are produced at different places.

Keywords: Clustering analysis, Chemical analysis, Definiation origin, SPSS, Dendrogram

1. Giris anlagilmaktadir. Kimya alaninda da benzer olarak,

ozellikle yapilan kemometrik analizlerde saglanan ham
Gunlik yasamda driinlerin - pazarlanmast ya da  veri artik hem ¢ok miktarda hem de bilyiik dneme
hizmetlerin sunulmasi gibi pratik alanlarda veya sahip olmaktadir, ve yapilacak olan bir deneysel
yapilan bilimsel ve teknolojik arastirmalarda toplanan calisma sonrasmda elde edilen verilerin
verilerin degerlendirilmesinde karsilasilan kiimeleme hesaplamalarma ve degerlendirilmelerine gegmeden
tekniklerinin, gerek fizik, kimya ve biyoloji gibi temel  g,ce  §zelliklerinin dikkatle incelenmesi, anlasilir ve
bilimlerde gerekse tip, mihendislik, nanoteknoloji, kargilagtirilabilir olmasi igin istatistiksel olarak
bilgi teknolojileri, genetik, gevre ya da biyoteknoloji  aragtiriimast, ve veri madenciligi ilkeleri cergevesinde

gibi pek c¢ok wuygulamali bilimde, madenlerin, biitiinlestirilmesi gerekmektedir [1].
iriinlerin, canlilarin  fiziksel ya da kimyasal

ozeliklerine gore orijinlerin belirlenmesi, yapilarmm Kimyada deneysel verilerin degerlendirilmesi neden-
gruplanmasi, Ozelliklerinin zamana bagli olarak sonug iliskilerinin belirlenmesi agisindan istatistigin
degigimlerinin incelenmesi gibi alanlarda ¢ok genis ilkelerine, veri gruplarmm olusturulmast ve
kullanima sahip oldugu pek cok kaynaktan agik¢a anlamlandirilmasi  agisindan  veri  madenciligi
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yontemlerine, kabul edilebilir deney tasarimlarinin
gerceklestirilebilmesi  agisindan  modelleme  ve
optimizasyon tekniklerine ve tim bu ilke, yontem ve
tekniklerin uygulanabilirligi a¢isindan da bilgisayar
donanimi, yazilimi, algoritma ve programlama ya da
hazir olarak kullanilabilen paket programlarina ihtiyag
duyar ve bunlar da kisaca Kemometri biliminin temel
alanlarini olusturur. Kiimeleme isleminin, ekonomi, tip
hizmetler gibi pek ¢ok alandakine benzer olarak,
bilimsel ve teknolojik arastirmalarda da toplanan

verilerin  degerlendirilmesinde, ornegin kimyada
iiriinlerin, madenlerin, bilesiklerin, canlilarin fiziksel
ya da kimyasal Ozeliklerine gore orijinlerin

belirlenmesi, yapilarinin gruplanmasi, 6zelliklerinin
zamana bagli olarak degisimlerinin incelenmesi gibi
konularda da ¢ok genis kullanima sahip oldugu pek
¢ok kaynaktan acikca anlasilmaktadir [2, 3, 4,5, 6 1.

Kiimelemenin amaci ise heterojen olan ana kiitleyi
homojen gruplara veya kiimelere ayirmaktir.
Kiimeleme oOnceden tanimlanmig smiflar1 baz alarak
gruplamaz yani kiimeleme gruplamada benzerlikleri
kullanirken, smiflandrma onceden tanimlanmig
siniflar modelini temel alir. Kimeleme, veri
madenciligi siirecinden dnce veri hazirlama esnasinda
da  kullanilabilmektedir. k-means ve toplayici
algoritma (agglomerative algorithm) teknikleri ile
onlarin varyasyonlar1 kiimeleme yontemleri olarak
kullanilmaktadir. Kiimeleme analizi en yaygmn olarak
kullanilan veri madenciligi tekniklerinden biri olup,
literatlirde kiimeleme analizini agiklayan pek ¢ok
tanim bulunmaktadir [7, 8, 9].

Kemometrik analizlerde ham veri biiyiik Oneme
sahiptir. Yapilan bir deneysel ¢aligma sonrasinda elde
edilen  verilerin  kemometrik  hesaplamalarmna
gecmeden  Once ozellikleri  dikkatle
incelenmelidir. Elde edilen veriler arasinda birbirinden
¢ok farkli degerler bulunuyorsa ya da degerler arasi
biiyiik dengesizlikler varsa, verilerin benzer birimlere
cevrilmeleri veya ortalama deger etrafinda toplanmasi
gerekebilir.  Bunun gibi  durumlarda verilere
merkezilestirme, standartlastirma ve normalizasyon
gibi verilerin analize hazirlanmasina yonelik iglemler
uygulanir. icin Oncelikle hesaplamalarda
gerekli olan veri ve fark matrisinin tanimlanmasi
asagidaki gibi yapilmahidir [10]. Veri matrisinde n veri
sayisi, p nitelik sayist ve fark matrisinde de d(i,j) iki
arasindaki uzaklik olmak lizere;

verilerin

Bunun

veri

Xip e Xpf X1p
Xig oo Xif e X : .
' it P Veri Matrisi
| Xn Xpf Xnp i=l..n, f=1...p
. 3
d(2)) 0
d@1) d@B2) 0
D) dn2) e 00 e Matrisi

Ham verilerin sayisal 6lgek degerleri birbirinden gok
farkli ise yukarida olusturulan matrisler asagidaki

yaklastirma metotlarindan biriyle yeniden
hesaplanarak olusturulur. Bunlar kisaca
merkezilestirme, standartlastirma ve

normalizasyondur.

Kiimeleme igleminin gerceklestirilebilmesi degiskenler
aras1 benzerlik ya da farkliliklarin bulunmasma
dayanir. Yani kiimeleme analizinde bir birime ait
degiskenlerin birbirleriyle olan uzakliklar1 hesaplanir.
Kisaca uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden

yararlantyoruz. Koordinat sisteminde iki nokta
arasindaki uzakligin gosterimi ise Sekil 1’de
verilmistir.
T
L
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Sekil 1. Koordinat sisteminde iki nokta arasindaki
uzaklik

Fark matrisinin olusturulmasi swrasinda noktalar
arasindaki uzaklik (ya da yakinlik) hesaplamasi igin
Oklit, Manhattan ve Supremium gibi farkli tanimlar
yapilmis olup, bunlardan en basiti olan Ortalama Link
(Average Linkage) asagidaki gibi yazilmustir.
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Kiimeleme yontemleri, birim ya da degiskenleri uygun
gruplara ayirirken gruplart  belirlemede izledikleri
yaklagimlara gore;

1. Asamali Kiimeleme Yontemleri
(Hierarchical Cluster Analysis Methods)
2. Asamali Olmayan Kiimeleme Yontemleri
(Nonhierarchical Cluster Analysis Methods)
bi¢iminde iki temel gruba ayrilmaktadir.

Asamali Kiimeleme Yontemi olarak Oklit uzakliginin
hesaplanmasini kullanan Nearest Neighbor (En Yakin
Komgu) yontemi en basit yontem olarak tek-bag
algoritmasinda iki kiime arasindaki uzaklik, her iki
kiime arasinda yer alan kayitlardan birbirlerine en
yakin olanlarin uzaklig1 olarak degerlendirilmektedir.
Bu islem Sekil 2°de ayrintili olarak gosterilmistir:

du= mindl,xg)
Sekil 2. Tek-Bag kiimelemede iki kiime aras1 uzaklik

Bu caligmada, bir kazi sonucu ¢ikartilan 58 adet toprak
kaptaki element icerikleri [5] En Yakin Komsu
Yontemi ile kiimelenmistir. Kiimeleme analizi SPSS
14.0 yazilimu ile gergeklestirilmistir.

2. Yontem

Sunulan ¢alismada; bir kaz1 bolgesinden ¢ikartilan 58
adet toprak kap oOrneklerinin kimyasal analizleri
yapilmistir. Element icerikleri kiitlece % veya ppm
diizeyinde olacak sekilde atomik absorbsiyon ile
belirlenmistir [5]. Cizelge 1 6rnek bilesimlerine iliskin
verilerin saklandig1 SPSS14 veri dosyasi olup, yapilan
kiimeleme analizi sonuglar1 ve dendrogram ve Sekil
3’de verilmistir.

Toprak kap orneklerinin kiimeleme analizine iliskin
istatistiksel degerlendirme

Cluster [DataSet1] C:\Users\...\Kazi.sav

Case Processing Summary(a,b)

Cases

Valid Missing Total

N Percent | N Percent N Percent

55 ]100.0 O .0 55 ]100.0

a Squared Euclidean Distance used

b Single Linkage

Single Linkage (Cizelge 2’de verilmistir)
Dengdongram (Sekil 3’de verilmistir)

Cizelge 1. Toprak kap 6rneklerinin kimyasal analizleri

B *SPSS_15.14_Datall_Dosya_Classify_HierarchicalClusterAnalysis] [DataSeti] - SPS
File VEcViithiewi Data '[ransform Arna!y;er Qrarphsr U?il'rtie; wAddr-rons Wi

CHBE 00 =D M Fri BEF

120: |

isim] or Ti[S[Ba] wn] C | Ca Al Fe | Mg | Na K| sinif|
T]AT | .1[.304| 18| 1007| 642 | 60| 1.640 | 8.342 | 3.542 | 458 | 548 | 1750 | A
2|A2 [ 2| 316 191248 | 792 | ©4 | 2.017 | 8.592 | 3.69 | 509 | 537 | 1.818 |A
3|A3 | 3| .272| 17| 842 | 588 | 48 | 1.587 | 7.886 | 3.221 | 540 | 608 | 1.970 | A
4| A4 | 4| 301 | 14| 843 | 5286 | 62 1.032 | 8.547 | 3.455 | 546 | 664 | 1.908 | A
5|A5 | 5|.908| 12| 913 | 775 | 184 | 1.334 | 11.22 | 4.637 | 395 | 429 | 1.521 | A
6|Et | 8|.394 | 10| 1470|1377 | 90| 1.370 | 10.33 | 4.543 | 408 | 411 | 2.025 |A
T|E2 | 7| .59 | 96 | 1185 | 835 | 88 | 1.396 | 9.537 | 4.085 | 427 | 482 | 1.929 | A
8| E3 | 8| 405 | 13 | 14851524 | 90| 1.731 | 10.13 | 4.450 | 502 | 415 | 1930 | A
S|E4 | 5[ 418 | 13 1174|1325 91| 1.432 | 10.50 | 4.641 | 548 | 500 | 2.081 | A
10| L1 | 1.0|.380| 11| 410 | 652 | 70| 1.129 | 9.802 | 4.280 | .738 | .476 | 2.019 | A
1| L2 | 1.1 280 | 11 | 1008 | 838 | 59 | 1.458 | 6.960 | 3.828 | 535 | 352 | 1.863 | A
12|13 | 1.2 271 | 11 [ 1171 881 | 61| 1.4%6 | 8.163 | 3.285 | .521 | .509 | 1.970 | A
13| L4 | 1.3|.288 | 10| 915 | 558 | ©0 | 1.268 | 8.465 | 3.437 | 672 | 479 | 1.8%3 | A
14| L6 | 1.4 | 253 | 10 | 833 | 415 | 193 | 1.226 | 7.207 | 3.102 | 535 | 677 | 1.972 | A
15| C1 | 1.5|.303 | 13| €01 | 1308 65| .907 | 8.401 | 3.743 | .784 | .704 | 2.473 | A
16| C2 | 16| 284 | 12| 878 | 21| €9 1.164 | 7.928 | 3.431 | 638 | 523 | 2.082 | A
17| C3 | 1.7|.284 | 11 1622 1674| 3| .927 | 7.980 | 3.748 | 549 | 497 | 2.291 | A
18| C4 | 18| 252| 11| 758 | 750 | 53| 1.171 | 8.070 | 3.508 | 599 | 551 | 2.282 | A
19| C5| 18| .261| 12| 851| 849 61| 1.311 | 7.819 | 3.770 | .688 | .508 | 2.121 | A
20| G8 | 20| 397 | 17| 582 | 939 | 61| 1.200 | 8.694 | 4.146 | 656 | 579 | 1.941 |A
21|G9 | 21| 246 | 10| 1121 | 795 | 53 | 1.332 | B.744 | 3.669 | 571 | 477 | 1.803 | A
22| G10| 2.2 | 1.7 | 57 | 885 | 530 | 441 | 6.290 | 8.975 | 6.519 | 323 | 275 | 762 |A
23| Gi1| 2.3 | 428 | 45 | 1488 | 1138 | 85 | 1.525 | 5.822 | 4.357 | 504 | 420 | 2.055 | A
24| P1 | 24| 259 | 38| 399 | 443 | 175 | 11.60 | 5,501 | 3.283 | 1.37 | 491 | 2.148 | B
25| P2 | 25| 185 | 23 | 456 | €01 | 144 | 11.04 | 4674 | 2.743 | 711 | 484 | 909 |8
26| P3 | 28| .312 | 27 | 383 | 682 | 138 | 8.430 | 6.550 | 3.680 | 1.15 | 532 | 1.757 | B
27| P8 | 2.7 | .183 | 22 | 435 | 594 | 659 | 9.978 | 4.920 | 2692 | 672 | 476 | S02|B
28| P7 | 28| 271 | 39| 427 | 410 | 125 | 12.00 | 5.957 | 3.245 | 1.37 | 527 | 2.173 | B
29| P8 | 29 |.203 | 24 | 504 | B34 | 197 | 11.17 | 5.034 | 3.714 | 726 | 500 | 984 |B
30| PS5 | 30| .182 | 21| 474 | 520 | 92| 12.92 | 4.673 | 2.330 | 590 | .547 | 748 | B
31| P14| 3.1 | 271 | 25| 485 | 398 | 955 | 11.05 | 5.611 | 3.238 | .737 | 458 | 1.013 | B
32| P15| 32| 238 | 22| 203 | 592 | 83 | S.061 | 6.795 | 3.514 | 750 | 508 | 1.674 | B
33| Pi6| 3.3 .288 | 33 | 436 | 509 | 177 | 10.03 | 6.579 | 4.059 | 1.54 | 442 | 2.400 | B
34 | P17 2.4 | 331 | 30 | 460 | 530 | 97 | 9.952 | 6.267 | 3.344 | 1.12 | 519 | 1.748 | B
35| P18 35| 258 | 34 | 485 | 485 | 132 | 9.797 | 6.254 | 3.254 | 1.24 | 841 | 1.918 |B

P1S| 38| 292 | 28| 428 | 531 | 143 | 8.372 | 6.874 | 3.380 | 1.05 | 592 | 1.698 | B
37| P20| 3.7 |.212 | 26 | 486 | 805 | 123 | 9.334 | 5.343 | 2.808 | 1.14 | .595 | 1.647 | B

Ft | 3.8|.301 | 32| 475 | 5% | 142 | 8.819 | 6.914 | 3.597 | 1.06 | .584 | 1635 | B
39| F2 | 3.5 |.205 | 30| 473 | 673 | 102 | 8.913 | 6.820 | 3.677 | 1.35 | 818 | 2.077 | B
40| F2 | 40| 300 | 20| 192 | 575 | 79| 7.422 | 7.663 | 3.476 | 1.08 | 521 | 2.324 | B
41| F4 | 41| 225 18| 160 | 513 | 54 | 5.320 | 7.746 | 3.342 | 841 | 657 | 2.268 | B
42| F5 | 4.2|.208 | 20| 105 | 535 | 285 | 7.860 | 7.210 | 3.528 | 971 | 534 | 1.851 B
43| F6 | 43| 295 | 39| 172 | 827 | 502 | 5.019 | 7.775 | 3.808 | 1.64 | .766 | 2.123 | B
44| F7 | 44| 279 23| 99| 760 | 129 | 5.344 | 7.781 | 3.505 | 1.20 | .827 | 2.305 | B
45| D1 | 45| 292 | 10| 593 | 723 | 92| 7.978 | 7.341 | 3.393 | 630 | 326 | 1.716 | B
48| D2 | 4.8 | 338 | 23 | 687 | 683 | 108 | 4.988 | B.617 | 3.985 | 1.03 | 697 | 2.215 | B
47| D3 | 47| 327 | 15| €66 | 590 | 70 | 4.782 | 7.504 | 3.569 | 538 | 411 | 1.490 |B
48| D4 | 48| 233 | 98| 560 | 678 | 73 | 8.935 | 5.831 | 2.748 | 542 | 282 | 1.248 | B
49| M1 | 45| 242 | 18| 182 | 647 | 52| 5.303 | 8.164 | 4.141 | 800 | .734 | 1.905 | B
50| M2 | 50 | 271 | 47 | 198 | 459 | 89| 10.20 | 6.547 | 3.035 | 1.15 | 951 | 828 |8
51| M3 | 5.1 207 | 18| 205 | 587 | 87 | 6.473 | 7.634 | 3.497 | .763 | 725 | 1.744 | B
52| G | 52| 271 19| 472 | 587 | 104 | 5.119 | 7.657 | 3.949 | 838 | 671 | 1.845 | B
53| G2 | 5.3|.208 | 23 | 522 | 870 | 130 | 4.610 | 8.537 | 4.155 | 1.08 | .704 | 1.840 | B
54| G2 | 5.4 | 168 | 15| 322 | 498 | 80 | 7.833 | 6.443 | 3.150 | .743 | 460 | 1.390 | B
55| G4 | 55| 227 | 17 | 718 | 1384 | 87 | 3.491 | 7.833 | 3.971 | .783 | .707 | 1.848 | B
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Cizelge 2. Single Linkage
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3 Sonugclar ve Tartiyma

Veri tabanlarinda farkli 6zelliklerdeki belli bir anlami
olmadan kayith olan verilerin yorumlanarak anlamli

ve kullanighh  bilgiler haline getirilmesi  veri
madenciliginin temelini olusturmaktadir.
Smiflandirma ise veri madenciliginin en ¢ok

kullanildigi alandir ve smiflandirmada yaklagimlardan
biri olan kiimelemenin amaci ise heterojen olan ana

kiitleyi homojen gruplara aymrmaktir. Kiimeleme
onceden tanimlanmis siniflar1 esas alarak gruplamaz
yani kiimeleme gruplamada benzerlikleri kullanirken
smiflandirma 6nceden tanimlanmis smiflar modelini
temel alir.
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Sekil 3. Toprak kap orneklerinin kiimeleme analizine
iligkin ¢izilen dendrogram
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Bu ger¢evede sunulan ¢alismanin amaci da; bir kazi
bdlgesinden ¢ikartilan 58 adet toprak kap drneklerinin
kimyasal analizlerinin yapilmas1 ve elde edilen
element igeriklerine gore kaplarm belirli kiimeler
altinda toplanarak {iretildikleri ve kullanildiklar1 kazi
bolgeleri hakkinda ki diisiiniilenler ile ger¢ek degerler
arasinda bir iligki kurmaktir. Bu ¢er¢evede olusturulan
dendrogram incelendiginde, tiim Ornekleri igeren iki
farkli ana bolgeden s6z etmek miimkiindiir. Bu
bolgeler E1, E3, E4, C3 ve G11 kodlu 6rnekler kiimesi
ile kalan diger ornekler kiimesinin kesinlikle ayni
bolgede retildigi anlasilmaktadir. Ayrica
dendrogramin diger alt birlesim kiimeleri de
incelenerek orijinlerle ilgili varsayimlara gidilebilir.
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