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Özet: Verilerin kümelenmesinin amacı heterojen olan ana kütleyi homojen gruplara ayırmaktır. Kimyasal 

analizlerde de ham veri büyük öneme sahiptir bu değişkenler için kümeleme işleminin gerçekleştirilebilmesi 

değişkenler arası benzerlik ya da farklılıkların bulunmasına dayanır. Kümeleme yöntemleri, birim ya da 

değişkenleri uygun gruplara ayırırken grupları belirlemede izledikleri yaklaşımlara göre; (1) Aşamalı Kümeleme 

Yöntemleri ve (2) Aşamalı Olmayan Kümeleme Yöntemleri biçiminde iki temel gruba ayrılmaktadır. Aşamalı 

Kümeleme Yöntemi olarak Öklit uzaklığının hesaplanmasını kullanan En Yakın Komşu yöntemi en basit yöntem 

olarak tek-bağ algoritmasında iki küme arasındaki uzaklık, her iki küme arasında yer alan kayıtlardan birbirlerine 

en yakın olanların uzaklığı olarak değerlendirilmektedir. Bu çalışmada da, bir kazı sonucu çıkartılan 58 adet 

toprak kaptaki element içerikleri En Yakın Komşu Yöntemi ile kümelenmiştir ve kümeleme analizi SPSS 14.0 

yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Bu çerçevede oluşturulan dendrogram incelendiğinde, tüm örnekleri içeren iki 

farklı ana kümeden söz etmek mümkündür. Bu iki kümedeki örneklerin iki ayrı bölgede üretildiği varsayımının 

geçerliliği kabul edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Kümeleme tekniği, 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. Giriş 

Günlük yaşamda ürünlerin pazarlanması ya da 

hizmetlerin sunulması gibi pratik alanlarda veya 

yapılan bilimsel ve teknolojik araştırmalarda toplanan 

verilerin değerlendirilmesinde karşılaşılan kümeleme 

tekniklerinin, gerek fizik, kimya ve biyoloji gibi temel 

bilimlerde gerekse tıp, mühendislik, nanoteknoloji, 

bilgi teknolojileri, genetik, çevre ya da biyoteknoloji 

gibi pek çok uygulamalı bilimde, madenlerin, 

ürünlerin, canlıların fiziksel ya da kimyasal 

özeliklerine göre orijinlerin belirlenmesi, yapılarının 

gruplanması, özelliklerinin zamana bağlı olarak 

değişimlerinin incelenmesi gibi alanlarda çok geniş 

kullanıma sahip olduğu pek çok kaynaktan açıkça 

anlaşılmaktadır. Kimya alanında da benzer olarak, 

özellikle yapılan kemometrik analizlerde sağlanan ham 

veri artık hem çok miktarda hem de büyük öneme 

sahip olmaktadır, ve yapılacak olan bir deneysel 

çalışma sonrasında elde edilen verilerin 

hesaplamalarına ve değerlendirilmelerine geçmeden 

önce, özelliklerinin dikkatle incelenmesi, anlaşılır ve 

karşılaştırılabilir olması için istatistiksel olarak 

araştırılması, ve veri madenciliği ilkeleri çerçevesinde 

bütünleştirilmesi gerekmektedir [1]. 

Kimyada deneysel verilerin değerlendirilmesi neden-

sonuç ilişkilerinin belirlenmesi açısından istatistiğin 

ilkelerine, veri gruplarının oluşturulması ve 

anlamlandırılması açısından veri madenciliği 
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yöntemlerine, kabul edilebilir deney tasarımlarının 

gerçekleştirilebilmesi açısından modelleme ve 

optimizasyon tekniklerine ve tüm bu ilke, yöntem ve 

tekniklerin uygulanabilirliği açısından da bilgisayar 

donanımı, yazılımı, algoritma ve programlama ya da 

hazır olarak kullanılabilen paket programlarına ihtiyaç 

duyar ve bunlar da kısaca Kemometri biliminin temel 

alanlarını oluşturur. Kümeleme işleminin, ekonomi, tıp 

hizmetler gibi pek çok alandakine benzer olarak, 

bilimsel ve teknolojik araştırmalarda da toplanan 

verilerin değerlendirilmesinde, örneğin kimyada 

ürünlerin, madenlerin, bileşiklerin, canlıların fiziksel 

ya da kimyasal özeliklerine göre orijinlerin 

belirlenmesi, yapılarının gruplanması, özelliklerinin 

zamana bağlı olarak değişimlerinin incelenmesi gibi 

konularda da çok geniş kullanıma sahip olduğu pek 

çok kaynaktan açıkça anlaşılmaktadır [2, 3, 4, 5, 6 ].  

Kümelemenin amacı ise heterojen olan ana kütleyi 

homojen gruplara veya kümelere ayırmaktır. 

Kümeleme önceden tanımlanmış sınıfları baz alarak 

gruplamaz yani kümeleme gruplamada benzerlikleri 

kullanırken, sınıflandırma önceden tanımlanmış 

sınıflar modelini temel alır. Kümeleme, veri 

madenciliği sürecinden önce veri hazırlama esnasında 

da kullanılabilmektedir. k-means ve toplayıcı 

algoritma (agglomerative algorithm) teknikleri ile 

onların varyasyonları kümeleme yöntemleri olarak 

kullanılmaktadır. Kümeleme analizi en yaygın olarak 

kullanılan veri madenciliği tekniklerinden biri olup, 

literatürde kümeleme analizini açıklayan pek çok 

tanım bulunmaktadır [7, 8, 9]. 

Kemometrik analizlerde ham veri büyük öneme 

sahiptir. Yapılan bir deneysel çalışma sonrasında elde 

edilen verilerin kemometrik hesaplamalarına 

geçmeden önce verilerin özellikleri dikkatle 

incelenmelidir. Elde edilen veriler arasında birbirinden 

çok farklı değerler bulunuyorsa ya da değerler arası 

büyük dengesizlikler varsa, verilerin benzer birimlere 

çevrilmeleri veya ortalama değer etrafında toplanması 

gerekebilir. Bunun gibi durumlarda verilere 

merkezileştirme, standartlaştırma ve normalizasyon 

gibi verilerin analize hazırlanmasına yönelik işlemler 

uygulanır. Bunun için öncelikle hesaplamalarda 

gerekli olan veri ve fark matrisinin tanımlanması 

aşağıdaki gibi yapılmalıdır [10]. Veri matrisinde n veri 

sayısı, p nitelik sayısı ve fark matrisinde de d(i,j) iki 

veri arasındaki uzaklık olmak üzere;

 

 

 

    Veri Matrisi 

   i=1…n, f=1…p 

 

 

 

 

    Fark Matrisi 

Ham verilerin sayısal ölçek değerleri birbirinden çok 

farklı ise yukarıda oluşturulan matrisler aşağıdaki 

yaklaştırma metotlarından biriyle yeniden 

hesaplanarak oluşturulur. Bunlar kısaca 

merkezileştirme, standartlaştırma ve 

normalizasyondur.  

Kümeleme işleminin gerçekleştirilebilmesi değişkenler 

arası benzerlik ya da farklılıkların bulunmasına 

dayanır. Yani kümeleme analizinde bir birime ait 

değişkenlerin birbirleriyle olan uzaklıkları hesaplanır. 

Kısaca uzaklık matrisi ya da benzerlik matrisinden 

yararlanıyoruz. Koordinat sisteminde iki nokta 

arasındaki uzaklığın gösterimi ise Şekil 1’de 

verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Koordinat sisteminde iki nokta arasındaki 

uzaklık 

Fark matrisinin oluşturulması sırasında noktalar 

arasındaki uzaklık (ya da yakınlık) hesaplaması için 

Öklit, Manhattan ve Supremium gibi farklı tanımlar 

yapılmış olup, bunlardan en basiti olan Ortalama Link 

(Average Linkage) aşağıdaki gibi yazılmıştır. 
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Kümeleme yöntemleri, birim ya da değişkenleri uygun 

gruplara ayırırken grupları belirlemede izledikleri 

yaklaşımlara göre; 

1. Aşamalı Kümeleme Yöntemleri  

(Hierarchical Cluster Analysis Methods) 

2. Aşamalı Olmayan Kümeleme Yöntemleri 

(Nonhierarchical Cluster Analysis Methods)  

biçiminde iki temel gruba ayrılmaktadır.  

Aşamalı Kümeleme Yöntemi olarak Öklit uzaklığının 

hesaplanmasını kullanan Nearest Neighbor  (En Yakın 

Komşu) yöntemi en basit yöntem olarak tek-bağ 

algoritmasında iki küme arasındaki uzaklık, her iki 

küme arasında yer alan kayıtlardan birbirlerine en 

yakın olanların uzaklığı olarak değerlendirilmektedir. 

Bu işlem Şekil 2’de ayrıntılı olarak gösterilmiştir: 

 

 

 

Şekil 2. Tek-Bağ kümelemede iki küme arası uzaklık 

Bu çalışmada, bir kazı sonucu çıkartılan 58 adet toprak 

kaptaki element içerikleri [5] En Yakın Komşu 

Yöntemi ile kümelenmiştir. Kümeleme analizi SPSS 

14.0 yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. 

2. Yöntem 

Sunulan çalışmada; bir kazı bölgesinden çıkartılan 58 

adet toprak kap örneklerinin kimyasal analizleri 

yapılmıştır. Element içerikleri kütlece % veya ppm 

düzeyinde olacak şekilde atomik absorbsiyon ile 

belirlenmiştir [5]. Çizelge 1 örnek bileşimlerine ilişkin 

verilerin saklandığı SPSS14 veri dosyası olup, yapılan 

kümeleme analizi sonuçları ve dendrogram ve Şekil 

3’de verilmiştir. 

Toprak kap örneklerinin kümeleme analizine ilişkin 

istatistiksel değerlendirme 

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

 Case Processing Summary(a,b) 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

55 100.0 0 .0 55 100.0 

a   Squared Euclidean Distance used 

b  Single Linkage 

Single Linkage  (Çizelge 2’de verilmiştir) 

Dengdongram (Şekil 3’de verilmiştir) 

Çizelge 1. Toprak kap örneklerinin kimyasal analizleri 
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Çizelge 2. Single Linkage 

 

 

3 Sonuçlar ve Tartışma 

Veri tabanlarında farklı özelliklerdeki belli bir anlamı 

olmadan kayıtlı olan verilerin yorumlanarak anlamlı 

ve kullanışlı bilgiler haline getirilmesi veri 

madenciliğinin temelini oluşturmaktadır. 

Sınıflandırma ise veri madenciliğinin en çok 

kullanıldığı alandır ve sınıflandırmada yaklaşımlardan 

biri olan kümelemenin amacı ise heterojen olan ana 

kütleyi homojen gruplara ayırmaktır. Kümeleme 

önceden tanımlanmış sınıfları esas alarak gruplamaz 

yani kümeleme gruplamada benzerlikleri kullanırken 

sınıflandırma önceden tanımlanmış sınıflar modelini 

temel alır. 

 

 

Şekil 3. Toprak kap örneklerinin kümeleme analizine 

ilişkin çizilen dendrogram  
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Bu çerçevede sunulan çalışmanın amacı da; bir kazı 

bölgesinden çıkartılan 58 adet toprak kap örneklerinin 

kimyasal analizlerinin yapılması ve elde edilen 

element içeriklerine göre kapların belirli kümeler 

altında toplanarak üretildikleri ve kullanıldıkları kazı 

bölgeleri hakkında ki düşünülenler ile gerçek değerler 

arasında bir ilişki kurmaktır. Bu çerçevede oluşturulan 

dendrogram incelendiğinde, tüm örnekleri içeren iki 

farklı ana bölgeden söz etmek mümkündür. Bu 

bölgeler E1, E3, E4, C3 ve G11 kodlu örnekler kümesi 

ile kalan diğer örnekler kümesinin kesinlikle aynı 

bölgede üretildiği anlaşılmaktadır. Ayrıca 

dendrogramın diğer alt birleşim kümeleri de 

incelenerek orijinlerle ilgili varsayımlara gidilebilir. 
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