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Kiimeleme, makine 6grenmesi konseptlerinden
biri olan Denetimsiz Ogrenme i¢in 6nemli bir
kavramdir.

Kimeleme algoritmalari basitce veri
kiimesindeki elemanlari kendi arasinda
gruplamaya calisir.

Burada kag grup olacagi bizim inisiyatifimizde
olan bir bilgi de olabilir veya en uygun kiime
sayisini algoritmanin kendisi de belirleyebilir.

Kimeleme kavraminin derinlerine inmeden
once denetimli ve denetimsiz 6grenme
ontemlerinden biraz bahsetmekte fayda var.

Denetimli Ofrenme

Denetimsiz Orenme




Machine Learning

Denetimsiz Ogrenme Denetimli Ogrenme

Verileri yalnizca giris verilerine
gore gruplayip yorumlamamizi

Hem girdi hem de
verilerine dayali

cikti
tahmini model

Kimeleme Simuflama Regresyon
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Bir veri kiimesinin temel yapisini nasil buluyorsunuz?

Bunu nasil 6zetleyip en yararli sekilde gruplandiriyorsunuz?
Verileri sikistirilmis bir bicimde nasil gosterirsiniz?

Bunlar, “etiketsiz” olarak adlandirilan denetimsiz 6grenmenin hedefleridir, clinkl etiketsiz verilerle
baslarsiniz.

Yani belli girdi degiskenleri kullanarak bu degiskenleri en iyi sekilde siniflandirmaya calisiriz.

[ZMIR
KATIP CFLEBI
UNIVERSITES]

| @




« YouTube Video Oneri Sistemi

-« Facebook Arkadas, Grup veya Sayfa
Oneri Sistemi.

* E-ticaret Web Sitesi ile ilgili Urlnler
Oneri Sistemi.
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Genel olarak, kategorize edilmemis verilerden
olusan bir veri setinde bir yapi veya model bulma
ile ilgilenir.

Kimeleme algoritmalari verilerinizi isler ve
verilerde varsa dogal kiimeleri (gruplari) bulur.

Ayrica algoritmalarinizin kag kiimeyi tanimlamasi
gerektigini de degistirebilirsiniz.

Bu gruplarin ayrinti dizeyini ayarlamaniza olanak
tanir.




>Density Based Clustering (Yogunluk Tabanli Kimeleme)

>Fuzzy c-means Clustering (Bulanik c-ortalama Kimeleme)
>Hierarchica| Clustering (Hiyerarsik kimeleme)
>K-means Clustering (K-ortalama Kiimeleme)

>Random Forest Clustering (Rastgele Orman Kiimelemesi)
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Density Based Clustering
(Yogunluk Tabanli Kimeleme)

e, B &%
* Bu teknikte uzakhga degil verilerin yogunluguna goére 3 0 N e
bir kiimeleme islemi yapilmaktadir. BN Sl e ;
AN spane
o o . . . . database 1 database 2 database 3
* Yogunluga dayali kimeleme tekniklerinde, veri

tabanindaki daha yiiksek yogunluklu olan alanlarda S Salmm

kiimeler olusur.

e Kime yogunluklarinin seyrek oldugu alanlarda ise ya
glraltult veriler ya da kiime sinirini olusturan veriler
bulunmaktadir.

* Bu algoritmayi buyik veri tabanlari ve guraltula verisi
cok olan yapilarda kullanmak oldukg¢a uygundur.

e Farkh buyukliklerde ve sekillerdeki kiimelerin
olusturulmasinda bu algoritma kullanilabilir.




Density Based Clustering
(Yogunluk Tabanh Kiimeleme

) (DEVAM)

Yogunluk: Verilen bir yaricap (Eps) icerisinde olan
nokta sayisidir.

Eger bir noktanin Eps yaricapinda verilen
minimum nokta sayisindan (MinPts) daha fazla
nokta varsa o noktaya merkez nokta denir. Bu
noktalar kiimenin i¢ bodlgelerinde bulunan
noktalardir.

Eger bir noktanin Eps yaricapinda verilen
minimum nokta sayisindan (MinPts) daha az
nokta varsa ve o nokta bir merkez noktanin
komsulugunda ise noktaya sinir nokta denir.

Ne merkez nokta ne de sinir nokta olan noktaya
girilti nokta denir.

Gurultu, belirli bir veri setinde veya
formulinde bulunan agiklanamayan cesitliligi
@ veya rastgeleligi ifade eden bir terimdir.

sinir

mer

kez

iiriiltii

Eps = 1cm
MinPts =5




Bireylerin iki veya daha fazla kiimeye ait olabilmesine izin verir.

Tdm bireyler kiimelerin her birine [0,1] arasinda degisen birer tyelik degeri ile atanir. Bir bireyin tim siniflara
olan uUyelik degerleri toplami “1” olmalidir.

Birey hangi kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait olma ihtimali daha yliksek olacaktir.

Uyelik matrisi belirsiz durumlarin tanimlanmasini kolaylastirir. Ayrica Gyelik dereceleri diisiik oldugundan sira
disi verilerin etkisi azdir.

Esnek bir yapiya sahiptir.
Ortiisen kiimeleri bulma kabiliyeti diger béliinmeli algoritmalara gére daha fazladir.

Bu algoritmasinin bazi dezavantajlari da vardir. Uyelik fonksiyonu islemsel karmasikligi arttirdigi icin zaman
acindan maliyetli bir bolinmeli kimeleme algoritmasidir.
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Hierarchical Clustering
(Hiyerarsik kimeleme)

Hiyerarsik yontemler, genellikle tek birim iceren
kiimelerden baslayarak, tim birimler bir kiimede
toplanana kadar birlestirme islemi yaparak kime
dizileri Uretir. Bu yontemler “Birlestirici Hiyerarsik
Kiimeleme Yontemi” olarak adlandirilir.

Diger yontemler ise; tek bir kiimeyle baslayarak,
birimleri art arda ayirarak, tek birim iceren kiimeler
olusturana dek devam eder. Bu yontemlere ise
“Ayirici Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri” denir.

Hiyerarsik siniflamalar “dendrogram” olarak bilinen iki
boyutlu semalarla ifade edilebilir. Dendrogramlar
birbirini izleyen her bir asamadaki birlesmeleri ya da
bolinmeleri gosterir.

Birlestirici ve ayirici kiimelemeye iliskin 6rnek
dendrogram yandaki sekilde verilmistir.
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Birlestirici hiyerarsik kiimeleme yontemleri

Birlestirici hiyerarsik kiimeleme yéntemleri Oklid uzakhgini kullanir.

Tum birimler tek basina birer grup kabul edilerek baslanir ve bu gruplar kendilerine “yakin” olan
kiimelerle birlestirilir.

Bu yakinhgi tanimlamak icin farkh yollar mevcuttur.

En cok kullanilan birlestirici hiyerarsik kiimeleme yontemleri sunlardir:
= Tek Baglanti Yontemi (Single Linkage Method, Nearest Neighbours Method)
= Tam Baglanti Yontemi (Complete Linkage Method, Furthest Neighbours Method)
= Ortalama Baglanti Yontemi (Average Linkage Method)
= Kiresel Ortalama Baglanti Yontemi (Centroid Method)

= Ward Hiyerarsik Yontemi (Ward'’s Hierarchical Clustering)



Tek baglanti yontemi: En yakin komsuluk teknigi olarak da bilinir. En kisa mesafe esasina
dayanir. Bu yontemde uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin kimeler
birlestirilmek suretiyle birlestirmeler art arda tekrarlanmaktadir.

Tam baglanti yontemi: En uzak komsuluk teknigi olarak da bilinir. Tek baglanti ydontemine
cok benzer ancak burada iki kime arsinda uzaklik olarak her kiimedeki eleman ciftlerinin
arasindaki uzakligin en buyugu alinir.

Ortalama baglanti yontemi: Bu yontemde ayri gruplarda yer alan gozlem ciftleri arasindaki
ortalama uzakhk iki kiime arasindaki uzaklik olarak alinir.

Kuresel Ortalama Baglanti Yontemi: Bu yaklasimda ilk olarak her kiimenin geometrik merkezi
(centroid) hesaplanir. Iki kiime arasindaki uzaklik bu iki centroid arasindaki uzakliga esittir.

Ward’s baglanti yontemi: Bir kimenin ortasina disen gozlemin, ayni kimenin icinde
bulunan gozlemlerden ortalama uzakligini esas alir.



Avyirici hiyerarsik kimeleme yontemleri

Avyirici hiyerarsik kiimeleme yontemleri tim birimleri tek bir kiime elemani olarak kabul edip art arda daha
kiicik kiimelere bolerek devam eder.

* Ayirici hiyerarsik kiimeleme yontemleri yukaridan-asagiya stratejisini kullanir.

* Bu strateji tium birimlerin tek bir kimede yer almasiyla baslar, bu kiime hiyerarsinin kokiinu olusturur.

* Daha sonra kok, kendi icinde daha kiiclik kiimelere, o kiimeler de yinelemeli olarak kendinden daha kuiclk alt
kiimelere bolinur.

e Bu bolme islemi her kiime kendi icinde tutarli en alt kimeye boéliinene kadar devam eder



K-means Clustering
(K-ortalama Kiimeleme)

Bu yontemde oOnce arastirmacinin 6n bilgisine ve
tecriibesine dayanarak kime sayisi belirlenir.

Sonra her kiimenin tipik bir gozlemi secilir, benzer
gozlemler tipik gozlemin etrafinda birer birer
kiimelendirilir.

Burada bazi istatistiksel testler kullanilarak her
kiimeyi olusturan gozlemlerin degiskenlere gore
ortalamalarina bakilir.

Guvenilir olmasi en belirgin Gstinligldir. Buna
karsilik yorumlamasi zordur.

K-ortalama kiimeleme yonteminde Hartigan-Wong,
Lloyd Forgy ve MacQueen algoritmalari kullanilir.
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* Random Forest kiimeleme, verileri her gbzlemin
yalnizca bir gruba ait oldugu birka¢ kiimeye boimeyi
amaclayan kati bir bolimleme algoritmasidir.

Random Forest Clustering

* Bu kiimeleme yontemi, Random Forest algoritmasini
denetimsiz bir sekilde kullanir ve sonuc degiskeni (y)
kullanilmaz.

* Rastgele Orman algoritmasi, ayni yaprak
digiminde biten gozlemlerin sikhgina dayali olarak
gozlemler arasindaki mesafenin bir tahminini veren
bir yakinlik matrisi Gretir.




* 900 6grenci Uzerinden yapilan bir arastirmada

dgrencilerin ders notlarina gére basari durumlari
belirlenmek isteniyor. Bunun icin 6grencilerin 9

dersten aldiklari notlar degerlendiriliyor.
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T-Tests ANOVA Mixed Models Regression Frequencies Factor Audit Bain Machine Lea
Open > I Recent Fies > Recent Folders
me
Computer >
@ Open
Save As > N o N e . :
OSF > Tl Bu bilgisayar Masalsti Kimeleme ve Kural Tabanli Algoritmalar
Export Results > Diizenle ~ Yeni klastr
Data Library 5 Ad Degistirme tarihi
Export Data > F Hizli erigim
Uygul 4 5.09.2021 02:51
I Masastii » ygulama .csv
‘ . » i ama a3 C (02021 (0211
Data Indirilenler n
I . ) ﬁ Uygulama 1.csv 5.09.2021 11:43
Belgeler 48 uyguiama 1jasp 5.09.2021 11:59
Close [&] Resimler »
= Bubilgisayar A
Preferences >
About
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- Descriptives ~ T-Tests ~ ANOVA  Mixed Models Regression Frequences  Factor Audit Bain  Machineleaming Meta-Analysis Network ~ SEM  Summary Statistics
Y | “ymatemack | % Fzk | % kmya |y Byoloi | % TokDiive Edebyat. | %% Tarh | “%DinDinKlr.ve AhakBigsi | % Corafya. | % Yabanc.Di |« |
1 58 51 47 50 52 44 45 50 50
2 46 38 51 58 43 41 4 33 44
3 44 48 47 54 36 55 43 49 a0
4 48 43 56 58 47 55 45 50 45
1) 3l 49 42 o4 46 41 47 57 37
5 |50 54 45 49 58 46 52 44 50
7 a2 0 43 B 42 52 45 53 42
8 |58 50 48 49 45 50 50 46 56
9 |57 56 50 53 48 47 45 45
10 |50 56 B 51 56 44 55 51 45
11| 44 40 50 45 56 57 49 42 50
12 |50 45 50 52 56 4 48 54 56
13|53 50 56 a7 53 41 55 54 a1
14 |52 52 53 54 4 52 18 47 50
15 |41 16 56 54 16 55 50 48 55
16 | 50 52 52 51 a8 45 19 48 52
17 |55 45 57 54 51 44 50 52 42
18 |52 52 53 47 48 53 56 47 57
19 |46 51 49 49 49 56 57 51 48
20 |48 46 58 47 56 55 50 45 53
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Boosting

K-Mearest Neighbors
Linear Discriminant B
Random Forest

5

" I.-‘ Clustering
| Density-Based |
Fuzzy C-Means T
Hierarchical
K-Means
Random Forest
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Density Based Clustering

¥ Density-Based Clustering (/]

Variables
Matermatik
Fizik
Kirmya
Biyoloji
T.rk Dili ve Edebiyat..
Tarih
Din Din K.lt.r. ve Ahlzk Bilgisi
Co.rafya.
‘Yabanc. Dil

9 Tables “Piots
Cluster means K-distance plot
Cluster information Cluster means
Within sum of squares Display barplot
Sihouette score Group into one figure
Between sum of squares Cluster densities
Total sum of squares t-SME cluster plot

Evaluation metrics Legend Labels

_ Deger—Degisken Ortalamast

v Standardizasyon
®

- Degisken Standard Sapmast

_ Veriables: Makine 6grenmesi kiimeleme yontemi icin degisken (dersler) bu

bolime atanir.

., Tables: Olusturmak istedigimiz tablolari belirledigimiz bolumdur.

Cluster means: Degiskenlerim tim kiimelerde standardize ortalamalari
Cluster Information: Kiimelerin toplam, grupigi ve gruplar arasi kareler
toplami ve tiim kiimeler igin siluet degerlerini inceledigimiz tablodur
Evaluation Metrics Table: YOontemin performansini
degerlendirdigimiz tabloyu olusturur.

3 Plots: Olusturmak istedigimiz grafikleri belirledigimiz bélimdir.

K-distance plot: Bu ¢izim, optimum Epsilon degerini belirlemek i¢in
kullanilabilir. Grafigin bikilmeyi gosterdigi deger, optimum Epsilon
degerini temsil eder.

Cluster means: Her tahmin degiskeni icin, her kimenin ortalamasini ve
%95 gliven araligini gdsteren bir grafik olusturur.

Cluster densities: Her tahmin degiskeni icin kiimeler i¢in ortlisen
yogunluklari gosteren bir grafik olusturur.

t-SNE cluster plot: Veri gozlemleri arasindaki goreceli mesafeleri
gostermeyi amaclayan iki boyutlu diisiik boyutlu bir uzayda yuksek
boyutlu verileri gorsellestirmek igin kullanilir.



Density Based Clustering

¥ Training Parameters

Algorithmic Settings
8 Epsilon neighborhood size: 1.1

Min. core points: 2
Distance: Mormal v
Scale variables

. Set seed:

A Add predicted clusters to data

Epsilon neighborhood size: Olusturulacak kiimelerin yaricap boyutunu
gosterir bu deger disinda kalan bireyler baska kiimeye ait veya gurulti
verisi olarakta adlandirilabilir.
Min. core points: Noktalarin bir kiime olusturmasina izin vermek igin
Epsilon komsulugunda olmasi gereken minimum nokta miktarini
yansitir. Eps ve MinPts parametreleri yogunluk seviyesini belirler ve bir
kiime olusturmak icin belirli bir esigi asmak icin belirli bir yaricapta kag
nokta olmasi gerektigini diizenler.
Distance: Kiime olusturmak icin kullanilan 6lctiti gosterir.
Normal: Noktalar arasindaki oklit uzakliklarina gore kiimeleme
yapar.
Correlated: Noktalar arasindaki iliskilere (korelasyon) gore
kiimeleme yapar.
Scale variables: Z-skor standardizasyonunu yapip yapmayacagimizi
belirleyen bolimdur. Standardizasyon yapmak verileri deki aykiri, ug
veya gurultili bireylerin sonuclari etkilememesini saglar.
Set seed: Makine 6grenmesi yontemleri algoritma tabanli yontemler
oldugu icin her ¢alistirma sonucunda ¢ikan sonuglar farklilik
gosterebilir. Bunun icin bu boélim yardimi ile sonuglar sabitlenir ve her
program acildiginda ayni sonuglari gérmemiz saglanur.
Add Predicted Clusters to Data: Yapilan kiime atamalarini veri setinde
bir degisken stitunu olarak gormemizi saglar.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 1

Elde edilen kiime
sayisini gosterir.
Sonuglarimiza gore
degiskenler (¢
kiimeden olusmaktadir

Toplam birey sayisini
gosterir. Veri setimizde
900 birey yer
almaktadir.

Density-Based Clustering

Clusters M

R* AlC

BIC Silhouetie

3 900

0.786 1177160

1306820 0.200

9 dersin kiimeleri
aciklama oranini
gosterir. Buna gore
derslerin basari
durumunun %78,6’sini
acikladigi soylenebilir.

Model
karsilastirmalarinda her
zaman en dusuk AIC
degerini veren model
tercih edilir. Burada en
dusuk AIC degeri 3
kiime olusturulmasi
durumu icin elde
edilmistir.

AlC’de oldugu gibi

mevcut modeller
arasinda en kuguk
degerli BIC degerine
sahip model, uygun
model olarak secilir.
Burada en dusuk BIC
degeri 3 kiime
olusturulmasi durumu
icin elde edilmistir.

-1 ve 1 arasinda
degerler Gretmektedir.
1'e en yakin K degeri
en uygun olarak
belirlenmektedir.
Burada en yuksek
siluet degeri igin
kime sayisi 3 oldugu
bulunmustur.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 2

Cluster Information ¥

Cluster Moisepoints 1 2 3
Size 267 182 209 242
Explained proportion within-cluster heterogeneity 0.000 0.2386 0345 0.369
Within sum of sguares 0.000 320.775 387 555 414 827
Silhouette score 0.000 0.485 0.413 0.499

MNaote. The Between Sum of Squares of the 3 cluster model is 4136.68
MNote. The Total Sum of Sguares of the 3 cluster model is 5255 84

Size: Her kiimedeki birey sayisini gosterir.

Explained proportion within-cluster heterogeneity: Her kiimenin heterojenlik varyasyon oranlarini verir

Total, Between, Within (Sum of Square): Verideki ortalamaya gore toplam degisimi, verinin tim gruplardaki toplam degisimini ve
verilerin gruplar icindeki toplam degisimini verir.

Silhouette Scoure: Tum gruplardaki Siluet skorlarini verir. Bu degerler bire ne kadar yakin ise o kadar iyi atama yapildigini ifade eder.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 3

Evaluation Metrics

\Value
WMaximum diameter G560
Minimum separation 0.789
Fearson's y 0404
Dunn index 0.083
Entropy 1.376
Calinski-Harabasz index 37T 8973

Note. All mefrics are based on the
eyciidean distance.

Evaluation Metrics: Bu tablo kumeleme algoritmasinin uyum
durumunu (performans metriklerini) verir.

Maximum diameter: Kumelerdeki iki nokta arasindaki maksimum
uzakhgi verir.

Minimum separation: Iki kiime arasindaki minimum mesafeyi verir.
Pearson's y: Burada iki kUme arasindaki iligkiyi gosterir. Bu degerin
sifira yaklagsmasi ayni kime 1 e yaklasmasi da farkli kime oldugunu
gosterir.

Dunn endeksi: Iki kimeyi ayristirmamizi saglayan bir indekstir. Bu
deger. Ayrica bu deger gurultuler igin uygun bolgeyi elde etmemizi
saglar.

Entropy: Entropy bireylerin olusturdugu noktanin duzeni ile ilgili bir
degerdir. Dlzensizlik sistemin entropisinin artmasina sebep olur.
Calinski-Harabasz index: Varyans orani kriteri olarak da bilinir. Bir
nesnenin diger kiumelere kiyasla kendi kimesine ne kadar uyumlu
oldugunun bir dlgusudur. Burada uyum, bir kimedeki veri
noktalarindan kiime merkezine olan mesafelere gore tahmin edilir ve
ayirma, kime merkezlerinin kiresel merkeze olan mesafesine
dayanir.



Cluster Means ¥

Matematik Fizik Kimya Bivoloji T.rk Dili ve Edehiyat.. Tarih Din Din K.ILr. ve Ahlak Bilgisi Co.rafya. Yabanc. Dil
Cluster 0 0213 -0.237 -0.179 -0.272 -0.260 -0.294 -0.235 -0.224 -0.325
Cluster 1 -1.038 =1.050 -1.096 —0.997 -1.024 —1.000 —1.041 —1.094 —-1.002
Cluster 2 -0.036 -0.008 0.030 0.001 -0.018 0.043 -0.01 —0.056 0.045
Cluster 3 1.047 1.058 0.996 1.049 1.072 1.040 1.052 1.118 1.073
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K-Distance Plot ¥
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Density

Density

Density

Cluster

Matematik

Biyoloji

2 -1 0 1 2
Din Din K.It.r. ve Ahlak Bilgisi
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Density

Density

Density
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Cluster
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[ZMIR
KATIPCELEB]
ONIVERSITESE  piiny

4005 TUBITAK




Cluster
Noisepoint
1
2
3

PAIZMIR

KATIP GELFBI
UNIVIRSITLS|

$

TUBITAK




Fuzzy c-means Clustering

¥ Fuzzy C-Means Clustering

Tables

Cluster means

Cluster information
Within sum of squares
Sihouette score
Centroids
Between sum of squares
Total sumn of squares

Evaluation metrics

Variables
Matermatik
Fizik
Kirmya
Biyoloji
T.rk Dili ve Edebiyat..
Tarih

Co.rafya.
Yabanc. Dil

Din Din K.E.r. ve Ahlak Bilgisi

Plots

Cluster means
Display barplot
Group into one figure
Cluster densities
t-SME cluster plot
Legend Labels

Veriables: Makine 6grenmesi kiimeleme yontemi icin degisken

(dersler) bu bolime atanir.

Tables: Olusturmak istedigimiz tablolari belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Degiskenlerim tim kimelerde standardize
ortalamalar
Cluster Information: Kiimelerin toplam, grupici ve gruplar
arasl kareler toplami ve tim kiimeler igin siluet degerlerini
inceledigimiz tablodur
Evaluation Metrics Table: Yontemin performansini
degerlendirdigimiz tabloyu olusturur.

Plots: Olusturmak istedigimiz grafikleri belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Her tahmin degiskeni icin, her kiimenin
ortalamasini ve %95 gliven araligini gosteren bir grafik
olusturur.

Cluster densities: Her tahmin degiskeni icin kiimeler icin
ortisen yogunluklari gosteren bir grafik olusturur.

t-SNE cluster plot: Veri gozlemleri arasindaki goreceli
mesafeleri gostermeyi amaclayan iki boyutlu diistik boyutlu
bir uzayda ylksek boyutlu verileri gorsellestirmek icin
kullanihr.



: Makx. iterations: Maksimum yineleme sayisini ayarlar. Maksimum
FUZZV c-means CIusterlng ~yineleme sayisl, algoritmanin optimal kiimeleme ¢ézimuni bulmak
icin yineledigi olasi 6rnek sayisini yansitir. Varsayilan olarak, bu 25

olarak ayarlanmistir.
Fuzziness parameter: degeri artarsa (> 1) farkli kimelere Gyeliklerin
belirsizligi de artar. Baska bir deyisle, bulaniklik parametresi 1'e
yaklasirsa, bulanik kimelemenin sonucu, bir sabit kiimeleme
yontemine benzer ve parametre artarsa, kimeleme sonucu daha

¥ Training Parameters bulanik hale gelir.
Cluster Determination: Kiime sayisini belirledigimiz bolimddr.

Algorithmic Settings Cluster Determination . . . .
Fixed: Sabit miktarda kiime olusturmaniza olanak tanir. Bu,
Max. iterations: 25 Fixed . _— .. . . ..
- kendi belirtilen sayida kiimenizi olusturmaniza ve boylece
Fuzziness parameter: | 2 Clusters: 3 manuel olarak optimize etmenize olanak tanir.
Scale variables Optimized according to \ Max. clusters: Bir optimizasyon yontemi (AIC,BIC,Silhouette)
Sot seed: secerek bu yonteme gore en uygun kiime sayisini belirlememizi
saglar. "Max clusters" bolimu olusturulacak maksimum kiime
Add predicted clusters to data sayisini belirlememizi saglar.

Scale variables: Z-skor standardizasyonunu yapip yapmayacagimizi
belirleyen bolimdur. Standardizasyon yapmak verileri deki aykiri, ug
veya gurultilu bireylerin sonuclari etkilememesini saglar.

Set seed: Makine 6grenmesi yontemleri algoritma tabanli yontemler
oldugu icin her calistirma sonucunda ¢ikan sonugclar farklilik
gosterebilir. Bunun icin bu bolim yardimi ile sonuclar sabitlenir ve her
program acildiginda ayni sonugclari gormemiz saglanir.

Add Predicted Clusters to Data: Yapilan kiime atamalarini veri setinde
bir degisken stitunu olarak gormemizi saglar.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 1

Fuzzy C-Means Clustering ¥

) v [ r | ac BIC

| Clusters Silhouette

3 900 0.720 2123 810 2253 430 0.420

Elde edilen kiime
sayisini gosterir.
Sonuglarimiza gore
degiskenler (¢
kiimeden olusmaktadir

Toplam birey sayisini
gosterir. Veri setimizde
900 birey yer
almaktadir.

9 dersin kiimeleri
aciklama oranini
gosterir. Buna gore
derslerin basari
durumunun %78,6’sini
acikladigi soylenebilir.

Model
karsilastirmalarinda her
zaman en dusuk AIC
degerini veren model
tercih edilir. Burada en
dusuk AIC degeri 3
kiime olusturulmasi
durumu icin elde
edilmistir.

AlC’de oldugu gibi

mevcut modeller
arasinda en kuguk
degerli BIC degerine
sahip model, uygun
model olarak secilir.
Burada en dusuk BIC
degeri 3 kiime
olusturulmasi durumu
icin elde edilmistir.

-1 ve 1 arasinda
degerler Gretmektedir.
1'e en yakin K degeri
en uygun olarak
belirlenmektedir.
Burada en yuksek
siluet degeri igin
kime sayisi 3 oldugu
bulunmustur.



Cluster Information ¥

TABLO DEGERLENDIRMELERI 2

Cluster 1 2 3
Size 24949 3 300
Explained proportion within-cluster heterogeneity 0.340 0362 0.299
Within sum of squaras 703.074 743393 618.345
Silhouette score 03382 0423 0.468
Centroid Matematik -0.056 -0.813 0.636
Centroid Fizil 0.3a0 —0_381 1.007
Centroid Kimya -0.131 -0.935 1.083
Centroid Biyoloj -0.046 —0.894 1.267
Centroid Trk Dili ve Edebiyat.. 0.740 —1.258 0.693
Centroid Tarih -0.027 —-1.157 1.359
Centroid Din Din K.ILr. ve Ahlak Bilgisi -0.045 -{0.968 0.857
Centroid Co_rafya. 0.129 —0.548 0.687
Centroid Yabanc. Dil -0.164 -1.325 0.853

Nate. The Between Sum of Squares of the 3 cluster model is 5325 82
MNote. The Total Sum of Sguares of the 3 cluster model is 7395 .64

Size: Her kiimedeki birey sayisini gosterir.

Explained proportion within-cluster heterogeneity: Her kiimenin heterojenlik varyasyon oranlarini verir

Total, Between, Within (Sum of Square): Verideki ortalamaya gore toplam degisimi, verinin tim gruplardaki toplam degisimini ve
verilerin gruplar icindeki toplam degisimini verir.

Silhouette Scoure: Tum gruplardaki Siluet skorlarini verir. Bu degerler bire ne kadar yakin ise o kadar iyi atama yapildigini ifade eder.
Centroidler: Degisken basina her kiimenin standardize edilmis ortalama degerini (agirlik merkezi) gosterir.



Cluster Means

Matematik Fizik Kimya Biyoloji T.rk Dili ve Edebiyat.. Tarih Din Din K.It.r. ve Ahlak Bilgisi Co.rafya. Yabanc. Dil
Cluster 1 0.013 -0.0186 0.031 -0.015 -0.023 0.023 0.001 -0.048 0.040
Cluster 2 -1.058 -1.047 -1.068 -1.028 -1.044 -1.063 -1.057 -1.035 -1.081
Cluster 3 1.048 1.067 1.040 1.046 1.070 1.044 1.0589 1.086 1.044
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TABLO DEGERLENDIRMELERI 4

Evaluation Metrics: Bu tablo kimeleme algoritmasinin uyum

Evaluation Metrics ¥

Value
Maximum diameter 4997
Minimum separation 1.154
Fearson's y 0.701
Dunn index 0231
Entropy 1.099

Calinski-Harabasz index 1304.709

Mote. All metrics are based on the
eychidean distance.

A A H H =oryrorEE

durumunu (performans metriklerini) verir.

Maximum diameter: Kumelerdeki iki nokta arasindaki maksimum
uzakhgi verir.

Minimum separation: Iki kiime arasindaki minimum mesafeyi verir.
Pearson's y: Burada iki kUme arasindaki iligkiyi gosterir. Bu degerin
sifira yaklagsmasi ayni kime 1 e yaklasmasi da farkli kime oldugunu
gosterir.

Dunn endeksi: Iki kimeyi ayristirmamizi saglayan bir indekstir. Bu
deger. Ayrica bu deger gurultuler igin uygun bolgeyi elde etmemizi
saglar.

Entropy: Entropy bireylerin olusturdugu noktanin duzeni ile ilgili bir
degerdir. Dlzensizlik sistemin entropisinin artmasina sebep olur.
Calinski-Harabasz index: Varyans orani kriteri olarak da bilinir. Bir
nesnenin diger kiumelere kiyasla kendi kimesine ne kadar uyumlu
oldugunun bir dlgusudur. Burada uyum, bir kimedeki veri
noktalarindan kiime merkezine olan mesafelere gore tahmin edilir ve
ayirma, kime merkezlerinin kiresel merkeze olan mesafesine
dayanir.



Value

LS . o .
‘\r\a\ema F\T_\\( ‘(\\m\]a B‘NO\O\\ ) « D\\\ e 5 a‘(\“

Guven aralig, istatistik biliminde bir degerin olabilecegi optimum sinir olarak
belirtilebilir.
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Hierarchical Clustering

¥ Hierarchical Clustering

Tables

Cluster means

Cluster information
Within sum of sguares
Sihouette score
Between sum of sguares
Total sumn of squares

Evaluation metrics

Variables
Matematik
Fizik
Kirmya
Bivoloji
T.rk Dili ve Edebiyat..
Tarih
Din Din K.lc.r. ve Ahlak Bilgisi
Co.rafya.
Yabanc. Dil

Plots

Dendrogram
Cluster means
Display barplot
Group into one figure
Cluster densities
t-SME cluster plot
Legend Labels

Veriables: Makine 6grenmesi kiimeleme yontemi icin degisken

(dersler) bu bolime atanir.

Tables: Olusturmak istedigimiz tablolari belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Degiskenlerim tim kimelerde standardize
ortalamalar
Cluster Information: Kiimelerin toplam, grupici ve gruplar
arasi kareler toplami ve tim kiimeler igin siluet degerlerini
inceledigimiz tablodur
Evaluation Metrics Table: Yontemin performansini
degerlendirdigimiz tabloyu olusturur.

Plots: Olusturmak istedigimiz grafikleri belirledigimiz bolimdur.
Dendrogram: Kiimeleme ciktisinin bir dendrogramini
olusturur. (Cikti bolimunde detayl olarak anlatilacaktir).
Cluster means: Her tahmin degiskeni icin, her kiimenin
ortalamasini ve %95 gliven araligini gosteren bir grafik
olusturur.

Cluster densities: Her tahmin degiskeni icin kiimeler icin
ortisen yogunluklari gosteren bir grafik olusturur.

t-SNE cluster plot: Veri gozlemleri arasindaki goreceli
mesafeleri gostermeyi amaclayan iki boyutlu diistik boyutlu
bir uzayda ylksek boyutlu verileri gorsellestirmek icin
kullanihr.



Hierarchical Clustering

¥ Training Parameters

Algorithmic Settings Cluster Determination
Distance: Euclidean ¥ Fixed
Linkage: Average W Clusters: 3
Scale variables Optimized according to
Set seed:

Add predicted clusters to data

Distance: Kiime olusturmak icin kullanilan 6l¢ttl gosterir.

Euclidean: Noktalar arasindaki oklit uzakliklarina gore
kiimeleme yapar.

Pearson: Noktalar arasindaki iliskilere (korelasyon) gore
kiimeleme yapar.

Linkage: Kullanilan baglanti 6l¢listini belirtin.

Cluster Determination: Kiime sayisini belirledigimiz bolimddr.
Fixed: Sabit miktarda kiime olusturmaniza olanak tanir. Bu,
kendi belirtilen sayida kiimenizi olusturmaniza ve boylece
manuel olarak optimize etmenize olanak tanir.

Max. clusters: Bir optimizasyon yontemi (AIC,BIC,Silhouette)
secerek bu yonteme gore en uygun kiime sayisini belirlememizi
saglar. "Max clusters" bolimu olusturulacak maksimum kiime
sayisini belirlememizi saglar.

Scale variables: Z-skor standardizasyonunu yapip yapmayacagimizi

belirleyen bolimdur. Standardizasyon yapmak verileri deki aykiri, ug

veya gurultilu bireylerin sonuclari etkilememesini saglar.

Set seed: Makine 6grenmesi yontemleri algoritma tabanli yontemler

oldugu icin her calistirma sonucunda c¢ikan sonugclar farklilik

gosterebilir. Bunun icin bu bolim yardimi ile sonuclar sabitlenir ve her
program acildiginda ayni sonuclari gormemiz saglanir.

Add Predicted Clusters to Data: Yapilan kiime atamalarini veri setinde

bir degisken sttunu olarak gormemizi saglar.



EK (Slayt 13)- Linkage Boliimiinde Kullanilan Baglantilar

* Tek baglanti yontemi: En yakin komsuluk teknigi olarak da bilinir. En kisa mesafe esasina
dayanir. Bu yontemde uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin kimeler
birlestirilmek suretiyle birlestirmeler art arda tekrarlanmaktadir.

e Tam baglanti yontemi: En uzak komsuluk teknigi olarak da bilinir. Tek baglanti yontemine
cok benzer ancak burada iki kime arsinda uzaklik olarak her kiimedeki eleman ciftlerinin
arasindaki uzakligin en buyugu alinir.

e Ortalama baglanti yontemi: Bu yontemde ayri gruplarda yer alan gozlem ciftleri arasindaki
ortalama uzakhk iki kiime arasindaki uzaklik olarak alinir.

* Kuresel Ortalama Baglanti Yontemi: Bu yaklagimda ilk olarak her kiimenin geometrik merkezi
(centroid) hesaplanir. Iki kiime arasindaki uzaklik bu iki centroid arasindaki uzakliga esittir.

 Ward’s baglanti yontemi: Bir kiimenin ortasina disen gozlemin, ayni kimenin icinde
bulunan gozlemlerden ortalama uzakligini esas alir.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 1

Elde edilen kiime
sayisini gosterir.
Sonuglarimiza gore
degiskenler (¢
kiimeden olusmaktadir

Toplam birey sayisini
gosterir. Veri setimizde
900 birey yer
almaktadir.

Hizsrarchical Clustering

- Clusters M R AlC BIC Silhouetie
3 S0 0.744 2123470 2253140 0.420
Model AlC’de oldugu gibi

9 dersin kiimeleri
aciklama oranini
gosterir. Buna gore
derslerin basari
durumunun %78,6’sini
acikladigi soylenebilir.

karsilastirmalarinda her
zaman en dusuk AIC
degerini veren model
tercih edilir. Burada en
dusuk AIC degeri 3
kiime olusturulmasi
durumu icin elde
edilmistir.

mevcut modeller
arasinda en kuguk
degerli BIC degerine
sahip model, uygun
model olarak secilir.
Burada en dusuk BIC
degeri 3 kiime
olusturulmasi durumu
icin elde edilmistir.

-1 ve 1 arasinda
degerler Gretmektedir.
1'e en yakin K degeri
en uygun olarak
belirlenmektedir.
Burada en yuksek
siluet degeri igin
kime sayisi 3 oldugu
bulunmustur.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 2

Cluster Information

Cluster 1 2 3
Size 300 301 299
Explained proportion within-cluster heterogeneity 0.358 0346 0.296
Within sum of sguares f41.013 16613 611.845
Silhouette score 0.426 0378 0.470

Mote. The Between Sum of Squares of the 3 cluster model is 6021.53
MNote. The Total Sum of Sguares of the 3 cluster model is 3091

Size: Her kiimedeki birey sayisini gosterir.

Explained proportion within-cluster heterogeneity: Her kiimenin heterojenlik varyasyon oranlarini verir

Total, Between, Within (Sum of Square): Verideki ortalamaya gore toplam degisimi, verinin tim gruplardaki toplam degisimini ve
verilerin gruplar icindeki toplam degisimini verir.

Silhouette Scoure: Tum gruplardaki Siluet skorlarini verir. Bu degerler bire ne kadar yakin ise o kadar iyi atama yapildigini ifade eder.



Cluster Means ¥

Matematik Fizik Kimya Biyoloji T.rk Dili ve Edehiyat.. Tarih Din Din K_It.r. ve Anlak Bilgisi Co.rafya. Yabanc. Dil
Cluster 1 -1.058 -1.052 -1.073 -1.027 -1.044 -1.067 -1.060 -1.038 -1.082
Cluster 2 0.011 -0.012 0.034 -0.014 -0.026 0.029 0.001 —0.043 0.037
Cluster 3 1.050 1.067 1.041 1.044 1.074 1.041 1.063 1.090 1.048
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TABLO DEGERLENDIRMELERI 4

Evaluation Metrics ¥

Value
Maximum diameter 4997
Minimum separation 1.154
Fearson's y 0.701
Dunn index 023
Entropy 1.099

Calinski-Harabasz index 1304 999

Note. All metrics are based on the
euciidean distance.

Evaluation Metrics: Bu tablo kumeleme algoritmasinin uyum
durumunu (performans metriklerini) verir.

Maximum diameter: Kumelerdeki iki nokta arasindaki maksimum
uzakhgi verir.

Minimum separation: Iki kiime arasindaki minimum mesafeyi verir.
Pearson's y: Burada iki kUme arasindaki iligkiyi gosterir. Bu degerin
sifira yaklagsmasi ayni kime 1 e yaklasmasi da farkli kime oldugunu
gosterir.

Dunn endeksi: Iki kimeyi ayristirmamizi saglayan bir indekstir. Bu
deger. Ayrica bu deger gurultuler igin uygun bolgeyi elde etmemizi
saglar.

Entropy: Entropy bireylerin olusturdugu noktanin duzeni ile ilgili bir
degerdir. Dlzensizlik sistemin entropisinin artmasina sebep olur.
Calinski-Harabasz index: Varyans orani kriteri olarak da bilinir. Bir
nesnenin diger kiumelere kiyasla kendi kimesine ne kadar uyumlu
oldugunun bir dlgusudur. Burada uyum, bir kimedeki veri
noktalarindan kiime merkezine olan mesafelere gore tahmin edilir ve
ayirma, kime merkezlerinin kiresel merkeze olan mesafesine
dayanir.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 5

Dendogram

Bir dendrogram, bas asagi bir agac olarak yorumlanabilir. Altta yapraklar vardir ve agac yukari ¢cikarken yapraklar dallar
halinde birlesir (yani gdzlem gruplar). Yapraklar bir gozleme karsilik gelir. Ayrica, yapraklarin bir araya geldigi yikseklik,
gozlemler veya gozlem gruplari arasindaki (farkhlik) durumu gosterir. Dendrogram, dendrogram icinde bir kesim
olusturarak kiimeler olusturmak icin kullanilir. Kimeleme yapisini ¢cikarmak icin bir dendrogram kullanilabilir.



Value
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Guven aralig, istatistik biliminde bir degerin olabilecegi optimum sinir olarak

belirtilebilir.
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K-means Clustering

¥ K-Means Clustering

Tables

Cluster means

Cluster information
Within sum of squares
Sihouette score
Centroids
Between sum of squares
Total sumn of squares

Evaluation metrics

Variables
Matermatik
Fizik
Kirmya
Biyoloji
T.rk Dili ve Edebiyat..
Tarih

Co.rafya.
Yabanc. Dil

Din Din K.E.r. ve Ahlak Bilgisi

Plots

Cluster means
Display barplot
Group into one figure
Cluster densities
t-SME cluster plot
Legend Labels

Veriables: Makine 6grenmesi kiimeleme yontemi icin degisken

(dersler) bu bolime atanir.

Tables: Olusturmak istedigimiz tablolari belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Degiskenlerim tim kimelerde standardize
ortalamalar
Cluster Information: Kiimelerin toplam, grupici ve gruplar
arasl kareler toplami ve tim kiimeler igin siluet degerlerini
inceledigimiz tablodur
Evaluation Metrics Table: Yontemin performansini
degerlendirdigimiz tabloyu olusturur.

Plots: Olusturmak istedigimiz grafikleri belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Her tahmin degiskeni icin, her kiimenin
ortalamasini ve %95 gliven araligini gosteren bir grafik
olusturur.

Cluster densities: Her tahmin degiskeni icin kiimeler icin
ortisen yogunluklari gosteren bir grafik olusturur.

t-SNE cluster plot: Veri gozlemleri arasindaki goreceli
mesafeleri gostermeyi amaclayan iki boyutlu diistik boyutlu
bir uzayda ylksek boyutlu verileri gorsellestirmek icin
kullanihr.



. | Max. iterations: Maksimum yineleme sayisini ayarlar. Maksimum
FUZZV C-means CIUStermg ~ yineleme sayisi, algoritmanin optimal kiimeleme ¢ézimiini bulmak icin
yineledigi olasi 6rnek sayisini yansitir. Varsayilan olarak, bu 25 olarak

ayarlanmistir.
“ Random sets: Kullanilan maksimum olasi rastgele kiime sayisini ayarlar.
Rastgele kiimelerin sayisi, rasgele secilen kac¢ tane ilk kime atamasinin
kullanildigini yansitir. Varsayilan olarak, bu 25 olarak ayarlanmistir.
Algorithm: Kullanmak istediginiz algoritmayi secin. Varsayilan olarak bu,
¥ Training Parameters ~ 'Hartigan-Wong' algoritmasina ayarlanmistir.
.. Scale variables: Z-skor standardizasyonunu yapip yapmayacagimizi

Algorithmic Settings Cluster Determination ) o "~ . e .
Max. terations: 25 Ficed belirleyen bélimdir. Standardizasyon yapmak verileri deki aykiri, ug veya
) random sets: 25 Clusters: 3 garultala blre\/.lerl'r.lvsonuglar.l e:ckllemerr.\esml §aglar. "
: _ : - _ . Set seed: Makine 6grenmesi yontemleri algoritma tabanh yontemler
Algorithm:  Hartigan-WWong ¥ Optimized according to F

oldugu icin her calistirma sonucunda ¢ikan sonuclar farklilik gosterebilir.
Bunun icin bu bolim yardimi ile sonuclar sabitlenir ve her program
acildiginda ayni sonuclari gormemiz saglanir.
.- Add Predicted Clusters to Data: Yapilan kiime atamalarini veri setinde
bir degisken stitunu olarak gormemizi saglar.
. Cluster Determination: Kiime sayisini belirledigimiz bélimddr.
Fixed: Sabit miktarda kiime olusturmaniza olanak tanir. Bu, kendi
belirtilen sayida kiimenizi olusturmaniza ve béylece manuel olarak
optimize etmenize olanak tanrr.
Max. clusters: Bir optimizasyon yontemi (AIC,BIC,Silhouette)
secerek bu yonteme gore en uygun kiime sayisini belirlememizi
saglar. "Max clusters" bolimu olusturulacak maksimum kiime
sayisini belirlememizi saglar.

Scale variables

Set seed:

Add predicted clusters to data



TABLO DEGERLENDIRMELERI 1

Elde edilen kiime
sayisini gosterir.
Sonuglarimiza gore
degiskenler (¢
kiimeden olusmaktadir

Toplam birey sayisini
gosterir. Veri setimizde
900 birey yer
almaktadir.

k-Means Clustering

Clusters M R AlC BIC Silhouetie
3 S0 0.7T4hR 2121200 2250860 0.430
Model AlC’de oldugu gibi

9 dersin kiimeleri
aciklama oranini
gosterir. Buna gore
derslerin basari
durumunun %78,6’sini
acikladigi soylenebilir.

karsilastirmalarinda her
zaman en dusuk AIC
degerini veren model
tercih edilir. Burada en
dusuk AIC degeri 3
kiime olusturulmasi
durumu icin elde
edilmistir.

mevcut modeller
arasinda en kuguk
degerli BIC degerine
sahip model, uygun
model olarak secilir.
Burada en dusuk BIC
degeri 3 kiime
olusturulmasi durumu
icin elde edilmistir.

-1 ve 1 arasinda
degerler Gretmektedir.
1'e en yakin K degeri
en uygun olarak
belirlenmektedir.
Burada en yuksek
siluet degeri igin
kime sayisi 3 oldugu
bulunmustur.



Cluster Information ¥

Cluster 1 2 3
Size 300 300 300
Explained proportion within-cluster heterogeneity 0.358 0.342 0.299
Within sum of sguares T41.013 707839 618.345
Silhouette zcore 0.425 0.351 0.469
Centroid Matematik -1.058 0.009 1.048
Centroid Fizik —1.052 —0.016 1.067
Centroid Kimya -1.073 0.032 1.040
Centroid Biyoloiji —1.027 -0.019 1.046
Centroid T.rk Dili ve Edebiyat.. -1.044 -0.026 1.070
Centroid Tarih —1.067 0.023 1.044
Centroid Din Din K_It.r. ve Ahlak Bilgisi —1.060 0.001 1.0549
Centroid Co_rafya. —1.038 —0.047 1.086
Centroid Yabanc. Dil -1.082 0.037 1.044

MNote. The Between Sum of Squares of the 3 cluster model is 6023.8
MNote. The Total Sum of Sguares of the 3 cluster model is 8091
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Cluster Means ¥

Matematik Fizik Kimya Biyoloji T.rk Dili ve Edebiyat.. Tarih Din Din K. It.r. ve Anlak Bilgisi Co.rafya. Yabanc. Dil
Cluster 1 -1.058 -1.052 -1.073 -1.027 -1.044 -1.067 -1.060 -1.038 -1.082
Cluster 2 0.009 -0.016 0.032 -0.019 -0.026 0.023 0.001 -0.047 0.037
Cluster 3 1.043 1.067 1.040 1.046 1.070 1.044 1.059 1.086 1.044
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TABLO DEGERLENDIRMELERI 4

Evaluation Metrics

Value
Maximum diameter 4 9487
Minimum separation 1.154
Fearson's y 0.701
Dunn index 0.231
Entropy 1.099

Calinski-Harabasz index 1306927

Note. All mefrics are based on the
eychidean distance.

Evaluation Metrics: Bu tablo kumeleme algoritmasinin uyum
durumunu (performans metriklerini) verir.

Maximum diameter: Kumelerdeki iki nokta arasindaki maksimum
uzakhgi verir.

Minimum separation: Iki kiime arasindaki minimum mesafeyi verir.
Pearson's y: Burada iki kUme arasindaki iligkiyi gosterir. Bu degerin
sifira yaklagsmasi ayni kime 1 e yaklasmasi da farkli kime oldugunu
gosterir.

Dunn endeksi: Iki kimeyi ayristirmamizi saglayan bir indekstir. Bu
deger. Ayrica bu deger gurultuler igin uygun bolgeyi elde etmemizi
saglar.

Entropy: Entropy bireylerin olusturdugu noktanin duzeni ile ilgili bir
degerdir. Dlzensizlik sistemin entropisinin artmasina sebep olur.
Calinski-Harabasz index: Varyans orani kriteri olarak da bilinir. Bir
nesnenin diger kiumelere kiyasla kendi kimesine ne kadar uyumlu
oldugunun bir dlgusudur. Burada uyum, bir kimedeki veri
noktalarindan kiime merkezine olan mesafelere gore tahmin edilir ve
ayirma, kime merkezlerinin kiresel merkeze olan mesafesine
dayanir.



Value
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Guven aralig, istatistik biliminde bir degerin olabilecegi optimum sinir olarak
belirtilebilir.
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Random Forest Clustering

¥ Random Forest Clustering

Tables

Cluster means

Cluster information
Within sum of squares
Sihouette score
Centroids
Between sum of squares
Total sumn of squares

Evaluation metrics

Variables
Matermatik
Fizik
Kirmya
Biyoloji
T.rk Dili ve Edebiyat..
Tarih

Co.rafya.
Yabanc. Dil

Din Din K.E.r. ve Ahlak Bilgisi

Plots

Cluster means
Display barplot
Group into one figure
Cluster densities
t-SME cluster plot
Legend Labels

Veriables: Makine 6grenmesi kiimeleme yontemi icin degisken

(dersler) bu bolime atanir.

Tables: Olusturmak istedigimiz tablolari belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Degiskenlerim tim kimelerde standardize
ortalamalar
Cluster Information: Kiimelerin toplam, grupici ve gruplar
arasl kareler toplami ve tim kiimeler igin siluet degerlerini
inceledigimiz tablodur
Evaluation Metrics Table: Yontemin performansini
degerlendirdigimiz tabloyu olusturur.

Plots: Olusturmak istedigimiz grafikleri belirledigimiz bolimdur.
Cluster means: Her tahmin degiskeni icin, her kiimenin
ortalamasini ve %95 gliven araligini gosteren bir grafik
olusturur.

Cluster densities: Her tahmin degiskeni icin kiimeler icin
ortisen yogunluklari gosteren bir grafik olusturur.

t-SNE cluster plot: Veri gozlemleri arasindaki goreceli
mesafeleri gostermeyi amaclayan iki boyutlu diistik boyutlu
bir uzayda ylksek boyutlu verileri gorsellestirmek icin
kullanihr.



Random Forest Clustering

" Trees: Olusturulacak maksimum agac sayisini gosterir

. Cluster Determination: Kiime sayisini belirledigimiz bolumdar.

Fixed: Sabit miktarda kiime olusturmaniza olanak tanir. Bu, kendi
belirtilen sayida kiimenizi olusturmaniza ve boylece manuel olarak
optimize etmenize olanak tanir.

¥ Training P t : .. ) : :
e = = Max. clusters: Bir optimizasyon yontemi (AIC,BIC,Silhouette)

Algorithmic Settings Cluster Determination secerek bu yonteme gore en uygun kiime sayisini belirlememizi
Trees: 1000 - saglar. "Max clusters" bolimu olusturulacak maksimum kiime
Scale varisbles Chusters: [3 say|-5|n| belirlememizi sagl'c?r. ;
Scale variables: Z-skor standardizasyonunu yapip yapmayacagimizi
Set seed: Optimized according to

~ belirleyen bolimdur. Standardizasyon yapmak verileri deki aykiri, uc veya
glraltulu bireylerin sonuglari etkilememesini saglar.
.. Set seed: Makine 6grenmesi yontemleri algoritma tabanli ydntemler
A oldugu icin her calistirma sonucunda ¢ikan sonuclar farklilik gosterebilir.
Bunun icin bu bolim yardimi ile sonuclar sabitlenir ve her program
acildiginda ayni sonuclari gormemiz saglanir.
- Add Predicted Clusters to Data: Yapilan kiime atamalarini veri setinde
~ bir degisken stitunu olarak gdrmemizi saglar.

Add predicted clusters to data



TABLO DEGERLENDIRMELERI 1

Random Forest Clustenng

Clusters M R AlIC BIC Silhouette

3 S00 0.742 21338800 2268460 0.420

Elde edilen kiime
sayisini gosterir.
Sonuglarimiza gore
degiskenler (¢
kiimeden olusmaktadir

Toplam birey sayisini
gosterir. Veri setimizde
900 birey yer
almaktadir.

9 dersin kiimeleri
aciklama oranini
gosterir. Buna gore
derslerin basari
durumunun %78,6’sini
acikladigi soylenebilir.

Model
karsilastirmalarinda her
zaman en dusuk AIC
degerini veren model
tercih edilir. Burada en
dusuk AIC degeri 3
kiime olusturulmasi
durumu icin elde
edilmistir.

AlC’de oldugu gibi

mevcut modeller
arasinda en kuguk
degerli BIC degerine
sahip model, uygun
model olarak secilir.
Burada en dusuk BIC
degeri 3 kiime
olusturulmasi durumu
icin elde edilmistir.

-1 ve 1 arasinda
degerler Gretmektedir.
1'e en yakin K degeri
en uygun olarak
belirlenmektedir.
Burada en yuksek
siluet degeri igin
kime sayisi 3 oldugu
bulunmustur.



TABLO DEGERLENDIRMELERI 2

Cluster Information ¥

Cluster 1 2 3
Size 300 302 298
Explained proportion within-cluster heterogeneity 0.356 0.354 0291
Within sum of sguares 741315 F37.822 505 660
Silhouette score 0.426 0.372 0473

MNote. The Between Sum of Squares of the 3 cluster model is 6006.2
MNote. The Total Sum of Sguares of the 3 cluster model is 3091

Size: Her kiimedeki birey sayisini gosterir.

Explained proportion within-cluster heterogeneity: Her kiimenin heterojenlik varyasyon oranlarini verir

Total, Between, Within (Sum of Square): Verideki ortalamaya gore toplam degisimi, verinin tim gruplardaki toplam degisimini ve
verilerin gruplar icindeki toplam degisimini verir.

Silhouette Scoure: Tum gruplardaki Siluet skorlarini verir. Bu degerler bire ne kadar yakin ise o kadar iyi atama yapildigini ifade eder.



Cluster Means

Matematik Fizik Kimya Biyoloiji T.rk Dili ve Edebiyat.. Tarih Din Din ELIt.r. ve Ahlak Bilgisi Co.rafya. Yabanc. Dil
Cluster 1 -1.061 -1.054 -1.067 -1.027 -1.044 -1.064 -1.052 -1.035 -1.079
Cluster 2 0.019 -0.006 0.029 -0.008 -0.026 0.027 -0.008 -0.043 0.035
Cluster 3 1.049 1.067 1.044 1.043 1.077 1.044 1.066 1.086 1.051
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TABLO DEGERLENDIRMELERI 3

Evaluation Metrics: Bu tablo kimeleme algoritmasinin uyum

Evaluation Metrics ¥

Value
Vaximum diameter h67h
Minimum separation 1.154
Fearson's vy 0.699
Dunn index 0203
Entropy 1.089

Calinski-Harabasz index 1292 107

MNote. All metrice are based on the
euclhidean distance.

A A H H oy

durumunu (performans metriklerini) verir.

Maximum diameter: Kumelerdeki iki nokta arasindaki maksimum
uzakhgi verir.

Minimum separation: Iki kiime arasindaki minimum mesafeyi verir.
Pearson's y: Burada iki kUme arasindaki iligkiyi gosterir. Bu degerin
sifira yaklagsmasi ayni kime 1 e yaklasmasi da farkli kime oldugunu
gosterir.

Dunn endeksi: Iki kimeyi ayristirmamizi saglayan bir indekstir. Bu
deger. Ayrica bu deger gurultuler igin uygun bolgeyi elde etmemizi
saglar.

Entropy: Entropy bireylerin olusturdugu noktanin duzeni ile ilgili bir
degerdir. Dlzensizlik sistemin entropisinin artmasina sebep olur.
Calinski-Harabasz index: Varyans orani kriteri olarak da bilinir. Bir
nesnenin diger kiumelere kiyasla kendi kimesine ne kadar uyumlu
oldugunun bir dlgusudur. Burada uyum, bir kimedeki veri
noktalarindan kiime merkezine olan mesafelere gore tahmin edilir ve
ayirma, kime merkezlerinin kiresel merkeze olan mesafesine
dayanir.



Variable Importance

Mean decrease in Gini Index

Din Din K.Itr. ve Ahlak Bilgisi 107.491
T.rk Dili ve Edebiyat.. 102.923
Yabanc. Dil 102.501
Kimya 102214
Co.rafya. 101.242
Matematik 100163
Tarih 96.762
Fizik 95.932
Biyoloji 39909
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Guven aralig, istatistik biliminde bir degerin olabilecegi optimum sinir olarak
belirtilebilir.
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