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K-ortalamalar kiimeleme yontemi, belirli bir veri kiimesindeki birimleri dnceden belirlenmis sayida
kiimeye ayiwran en basit, denetimsiz ogrenme algoritmalarindan biridir. Bu yéntem diger iteratif yontemler gibi
baslangi¢ olarak secgilen ve kiime merkezi olarak atanan deger veya degerlere bagh kalarak bir kiimeleme
gerceklestirir. K-ortalamalar yonteminde; ilk adimi rastlantisal olarak segilen kiime merkezleri yardimiyla, veri
kiimesindeki tiim birimlerin bu merkez noktalara olan uzakliklar: dikkate alinarak, birimlerin ait oldugu kiimeler
belirlenir. Bu rastlantisal olarak segilen kiime merkezleri farkl kiime yapilar: olusturabilmektedir. Bu ¢alisma da
baslangi¢ kiime merkezi se¢im sorunsalinin varliginin daha detayli anlasiimast adina, sorunsalin gozlemlendigi
bir kurgu ¢alisma olusturulmustur. Kurgu ¢alismada birimlerin iki ve ii¢ kiimeye ayrismak istendigi durum igin,
veriler oncelikli olarak veri setinde yer alan tiim olast baglangi¢ merkez verilerle k-ortalamalar kiimeleme yontemi
uygulanarak ayrigtirimig ve farkly kiime yapilarimin farkli sikliklarla elde edildigi gozlemlenmigtir. Ayrica
sorunsalin varligini daha detayli incelemek adina, veri setine yakin ve uzak konumlarda olacak sekilde veri setinde
yer almayan yeni birimler olusturabilmek icin bir yontem gelistirilmistir. Daha sonra yéntemle elde edilen yeni
birimler, baslangi¢c merkez veri olarak ele alinarak, veri seti kiimelere ayrilmis ve daha dnce elde edilmeyen yeni
kiime yapilari gozlemlenmistir. Caltsmanin son kisminda ise baska bir kurgu ¢calisma ile veri seti iginden veya veri
seti disindan segilen baslangic merkez birimlerle farkli sonuglar elde edilebilecegi gosterilmigtir.

Anahtar kelimeler: K-ortalamalar Kiimeleme Yontemi, Kiimeleme Analizi, Baslangic Merkez Noktast.
Jel Kodlari: C38, C15

A CRITICAL OVERVIEW OF THE INITIAL CENTER SELECTION OF K-MEAN
CLUSTERING ALGORITHM

ABSTRACT

The K-means clustering method is one of the simplest, unsupervised learning algorithms that divides the
units of a given data set into a predetermined number of distinct clusters. This method, like other iterative methods,
performs a cluster analysis based on initial center points which are randomly chosen. With the help of these initial
center points, clusters belonging to similar data sets are determined and these randomly selected initial points
may lead biased results. In addition, determining which of the results obtained from different initial centers is
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more valid is another main and important problem of K-mean cluster algorithm. To understand the existence of
the initial center problem of K-mean clustering method, a fictitious study has been created. In the fictitious study,
to determine and show the existence of the problem, we decided to partition the data set into two and three clusters
with all possible initial centers from the data set. Since initial centers can get values from anywhere, we developed
a simple algorithm to construct new initial centers, which are out of the data set. The new initial centers
constructed are so near to units, which belongs to the data set, and the others are far away. In the second part of
the fictitious study, we cluster the same data set with new (progressed) initial centers and examine the results from
this analysis and we found different and new cluster sets which we could not construct with initial centers from
the data set. In addition, we aimed to show there will be some different cluster groups, when we start the method
with initial centers from the data-set and with initial centers from outside the data-set or with initial center points
combining inside and outside.

Keywords: K-means Clustering, Cluster Analysis, Initial Cluster Centers
Jel Codes: C38, C15

1. GIRIS

K-ortalamalar kiimeleme yontemi, 1967 yilinda Mac Queen tarafindan 6nerilen belirli
bir veri kiimesindeki birimleri (gdzlemleri veya nesneleri) dnceden belirlenmis sayida (k tane)
kiimeye ayiran en basit, denetimsiz 6grenme algoritmalarindan biridir. Bu yontem diger iteratif
yontemler gibi baslangi¢ olarak segilen ve kiime merkezi olarak atanan deger veya degerlere
bagli kalarak bir kiimeleme gergeklestirir. Esas problem de bu nokta da baslar. Ciinkii K-
ortalamalar yontemindeki ilk adim rastlantisal olarak segilen kiime merkezleri yardimiyla, veri
kiimesindeki tiim birimlerin bu merkez noktalara olan uzakliklarini dikkate alarak birimlerin
ait oldugu kiimeleri belirler. Bu rastlantisal olarak segilen kiime merkezleri farkli bir agidan
tarafli sonuclar dogurabilir. Bu degisen sonuglarin hangisinin daha gecerli oldugunun

belirlenmesi ise bagka bir sorunsal olarak ortaya ¢ikar.

Arastirmacinin baslangigta karar vermesi gereken ayristirmak istedigi kiime sayist
aslinda rastlantisal olarak secilen kiime merkezi olarak diislinlilen veri sayisi ile aymidir.
Baslangic kiime merkez secim sorunsalinin varligimin daha detayli anlasilmasi adina, bu
calismada sorunsalin gbézlemlendigi bir kurgu calisma olusturulmustur. Bunlara ek olarak,
baslangi¢c merkez se¢ciminde kullanilmak {izere veri setinde yer almayan birimler olusturmak
icin kolay uygulanabilir bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem ile veri seti disinda olusan
birimler, diger birimlere yakin (yogunlastig1 yerlerde) ve uzak bolgelerde konumlanmaktadir.
Ayrica ¢alismada veri seti iginden veya Onerilen yontemle en az veri sayist kadar elde edilen
veri seti disindan secilen baslangic merkez birimlerle, farkli sonuclar elde edilebilecegi

gosterilmistir.
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Kiimeleme analizi benzer Ozellik gosteren birimlerin (verilerin) kendi aralarinda
kiimelere ayrilmasidir. Boylelikle benzemeyen birimler de belirlenmis olur. Bu analiz ile k adet
0zellige sahip n sayida birimin, benzerliklerine gore tiirdes yapinin sagladig: ayrik kiimelerde
toplanmas1 amagclanir (Duran ve Odel, 1974). Kiimeleme analizi bir agidan da alt gruplarin
sayis1 bilinmedigi ve birimler hakkinda énemli bilgilerin olmadig1 durumlarda bile birimleri
anlaml alt gruplara ayirma yontemi olarak da diisiintilebilir (Fraley ve Raftery, 1998).
Kiimeleme analizini gergeklestirmek i¢in birgok kiimeleme yontemi (algoritmasi)
gelistirilmistir (Han ve Kamber, 2006; Jain ve Dubes, 1988; Mercer, 2003; Witten ve Frank,
1999). Bu analizde diger ¢ok degiskenli istatistik analizlerinde oldugu gibi verilerin normalligi
varsayimi fazla dnemli olmayip uzaklik degerlerinin normalligi yeterli goriiliir (Tatlidil, 1992).
Bu ¢alismada 6nemli bir kiimeleme teknigi olan K-ortalamalar kiimeleme yontemine ait merkez

se¢im sorunsali ele alinacaktir.

1967 yilinda Mac Queen tarafindan gelistirilen K-ortalamalar kiimeleme algoritmast;
basit uygulanmasi ve hizli ¢aligmasi nedeniyle yaygin olarak bilinen ve siklikla tercih edilen
bir algoritmadir. Algoritmanin genel mantigi; n adet veri nesnesinden olusan bir veri kiimesini,
girig degeri olarak verilen k adet kiimeye boliimlemektir (Caliskan ve Sogukpinar, 2008). Bu
yontem diger iteratif yontemler gibi baslangi¢ olarak sec¢ilen ve kiime merkezi olarak atanan
deger veya degerlere bagh kalarak bir kiimeleme gerceklestirir. YOntemin ana amaci
gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen kiimelerin, kiime i¢i benzerliklerinin en yiliksek
ve kiimeler arasi benzerliklerinin de en diisiik olmasini saglamaktir. Bu analizin diger
analizlerden farki, kiimelenmenin 6nceden tanimlanmig siniflara (kosullara) dayanmamasidir

(Hajizadeh ve digerleri, 2010).

Meila ve Heckerman’in (2013) ¢aligmalarinda belirttigi izere K-ortalamalar yonteminin
basamaklar1 herkes tarafindan genel kabul gérmiis bir yontem degildir. Genel kabul gérmemis
olmasimin sebeplerinden birinin, farkli kiime merkez sec¢imlerinin yarattigir farkli sonuclar
(farkli kiimeler) olabilecegidir. Steinley ve digerleri (2007) tarafindan 6zellikle yontemin
baslangi¢ kiime merkezi seciminin kiimelenme sekline etkisi vurgulanip, literatiirde konu ile

ilgili 12 ¢alismanin bulgular karsilastirilarak, bazi uygulamalar i¢in 6neri getirilmistir.

Higgs ve digerleri (1997) calismalarinda orijinal veri tabanimin bir alt kiimesini

olusturarak, ilk merkezleri se¢mek icin bir “MaxMin” algoritmasinin kullanilmasini
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onermislerdir. Bir baska caligmada ise K-ortalamalar yonteminde tekrar eden iterasyonlarin
bilgi depolamasi yapilarak, bu depolanan bilgilerin bir sonraki iterasyonda kullanilmasini
iceren bir yontem Onerilmistir (Na ve digerleri, 2010). Yapilan deneysel calismalarla da
Onerilen yontemin kiimeleme isleminin hizini arttirdig1 ve bir agidan da karmasik hesaplama
siireclerinin atlanarak etkinligin arttirildigin1 gostermistir. Khan ve Ahmad da ¢alismalarinda
(2013) kiime merkez se¢im sorunsalina yeni bir yontem onermislerdir. Bu ¢alismanin temel
vurgusu K-ortalamalar yonteminde rastlantisal olarak secilen ilk kiime merkezlerinin
rastlantisal olarak secilmemesi gerektigi iizerinedir. Ilgili ¢alismada onerilen yontemde ilk
olarak veri kiimesindeki birimlerinin u¢ degerlerinin belirlenmesi, var ise verinin bu ug
degerlerden ayristirilmasidir. Stirekli veri setleri i¢in Onerilen algoritmada, her bir boyut i¢in
merkez secilmesi gerektiginden, Oncelikle veri setinin her bir boyut i¢in normal dagilip
dagilmadig1 kontrol edilerek, normal dagilim yoksa veri seti normalize edilir. Veri setindeki
benzer yapilari her bir boyut i¢in inceleyerek en ¢ok tekrar eden yapilar yardimiyla kiimelerin
merkezleri belirlenir. Ilgili calismada &nerilen algoritmayr farkli veri gesitleri igin

degerlendirerek daha uygun ve efektif oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ayrica bu analiz yontemi ile biyoinformatik, oriintii tanima, goriintii isleme, pazarlama,
veri madenciligi, ekonomi gibi bir¢ok alanda arastirma gerceklestirilebilir (Yedla ve digerleri,
2010). Ornegin Yaras (2005) calismasinda tiiketicilerin pazarlama karmasi kararlarini
algilamalar1 ve marka degeri algilamalar1 bakimindan farkli pazar bdliimleri olusturup
olusturmadiklarint gorebilmek adina kiimeleme analizi, kiimeleme analizinden elde ettigi
bulgularin tutarliligini 6lgmek i¢in ise varyans analizi uygulamistir. Zirhlioglu ve Karaca
(2006) K-ortalamalar kiimeleme yontemini kullanarak 20 kisiden olusan farkli 4 voleybol takim
sporcularimi fiziksel ve teknik ozelliklere gore 3 farkli kiimeye ayristirarak, kiimeler arasi
farkliliklar1 belirlemeyi hedeflemislerdir. Durucasu ve digerleri (2006) kiimeleme analizi
uygulayarak Anadolu Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme béliimiinde acilan
yaz okuluna katilan 6grencilerin genel profilini belirlemislerdir. Atalay ve Tortum (2010)
calismalarinda; 6ncelikle 1997-2006 donemi i¢in Tiirkiye’deki illerde meydana gelen sehir dis1
trafik kaza verilerini kullanarak, her il i¢in 6liim ve yaralanma oranlarini hesaplamislar, elde
ettikleri oranlar1 dikkate alarak K-ortalamalar ve Bulanik C-ortalamalar ydntemlerini
kullanarak kiimeleme analizi gerceklestirmistir. Analizlerden elde edilen en Onemli
sonuglardan biri Bulanik C-ortalamalar yonteminin en az K-ortalamalar yontemi kadar tutarlt

sonuglar verdigidir. Firat ve digerleri (2012) calismalarinda; K-ortalamalar ydntemini
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uygulayarak yillik toplam yagislarin kiimelenmesi ve homojen olan bolgelerin belirlenmesini
amaglayan bir uygulama calismasi gerceklestirmislerdir. Ozdemir ve Organli (2012)
calismalarinda; 1ki Asamali kiimeleme algoritmas: kullanilarak demografik ve sosyokiiltiirel
ozelliklere ait degiskenlerin verileri ile pazarlarin boliimlere ayrilmasi ve hedef pazar olabilecek
pazar nislerinin tespit edilmesine yonelik bir 6rnek uygulama gercgeklestirmislerdir. Aydin ve
Seven (2015) calismalarinda; Tiirkiye’deki Il Niifus ve Vatandashk Miidiirliiklerini is
yogunluklarina  gore Hibrid Hiyerarsik K-ortalamalar kiimeleme analizi ile
siiflandirilmiglardir. Akgapinar ve digerleri (2016) ise K-ortalamalar yontemini uygulayarak,
egitim alaninda ¢evrimigi 6grenme ortaminda benzer davranis sergileyen 6grencileri, kiimelere
ayristirmay1 hedeflemislerdir. Ayristirilan kiimeleri isimlendirmek bir baska ifade ile
ozelliklerini belirleyebilmek i¢in 6grencilerin akademik performanslart da incelenmistir. Selvi
ve Caglar (2017) ¢alismalarinda kiimeleme analiz yontemlerinden K-ortalamalar, K-temsilci ve
Birlestirici Hiyerarsik kiimeleme yontemlerini ele alarak, Tiirkiye’deki ii¢ ayr1 yila ait trafik
kaza verilerinden siniflar olusturarak {iretilen cok degiskenli haritalar yardimiyla bu
yontemlerin karsilastirilmasini gergeklestirmislerdir. Yal¢in ve Ayyildiz (2018) Tiirkiye’de
faaliyet gosteren 55 havalimanini K-ortalamalar yontemiyle kullanan yolcu, havalimanlarindan
taginan yiik, ugus sayis1 gibi temel 6zelliklerini dikkate alarak kiimelere ayristirmistir. Biilbiil
ve Camkiran (2018) ¢aligmalarinda; 2015 yilina ait sermaye yeterliligi oranlarina gore, Ward,
K-ortalamalar ve Bulamik C-ortalamalar yontemlerini kullanarak 46 bankay1 kiimelere
ayirmiglardir. Elde edilen bulgular ise her yontem i¢in benzer yapida 3 kiimedir. Bulgularda yer
alan kiime yapilar incelendiginde ise kiimelerin sermaye kaynagi bakimindan heterojen bir
yapida oldugu sdylenir. Akay (2019) ¢aligmasinin ilk kisminda panel veri kiimeleme analizi
yaparak, 2008-2017 wyillar1 arasinda Tirkiye illeri igin kiitiiphane kullanimini etkileyen
faktorleri ele alarak kiitiiphane kullaniminda benzer 6zellik gosteren illeri belirlemistir. Ikinci

kisminda ise bu illerin insani gelismislikleri arasindaki iligkiyi incelemistir.

Literatiir incelendiginde ¢ogunlukla sosyal bilim alanlarinda uygulanan K-ortalamalar
yonteminin kullanildig1 uygulamali galigmalarda, kiime merkezlerinin baslangic se¢imi ile ilgili
sorunsal incelenmeden, yontemden elde edilen bulgularin degerlendirildigi goriilmiistiir. Oysa
kiime merkezlerinin baglangi¢ se¢imi i¢in ¢esitli yontemler onerilmistir. Forgy yaklagimi bu

yontemlerden ilki olup, veri setinden rastgele baslangic merkezi se¢imi yapmay1 onerir.
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Cinaroglu ve Bulut (2018) calismalarinda verileri kiimelemek icin standart K-
ortalamalar ve Pargacik Siirii Optimizasyonu tabanli kiimeleme algoritmalar1 i¢in baslangic
kiime merkezlerinin se¢imine yonelik iki yeni yontem onermislerdir. Yontemlerden birinde;
kiime i¢indeki benzerligin maksimum ve ayni zamanda kiimeler arasindaki farkliligin
maksimum olmas1 amacglandigindan baslangigta kiime merkezlerinin birbirinden olabildigince
uzak se¢ilmesini hedeflemislerdir ve bu hedef dogrultusunda gelistirdikleri yontemlerdeki
deneysel calismalarda, gelistirilen yaklasimlarin 6znitelik se¢imi yapilmig normalize veri setleri

tizerinde basarili sonuclar verdigi gozlemlenmistir.

2. K-ORTALAMALAR KUMELEME YONTEMi VE ALGORITMANIN
YAPISI

K-ortalamalar yontemi, n adet veriyi k adet kiimeye ayristirmak icin, ilk dnce n adet
veriden rastlantisal olarak k adet veri seger (k<n). Bu verilerin her biri, bir kiimenin merkezini
veya orta noktasini temsil eder. Tiim veriler, se¢ilen k adet merkeze olan uzakliklar1 dikkate
alinarak en yakin olan kiimeye dagilir. Ardindan her kiime i¢in ortalama hesaplanir ve
hesaplanan bu deger o kiimenin yeni merkezi olur (Han ve Kamber, 2006). Bu yontem merkez
noktanin kiimeyi temsil etmesi ana fikrine dayalidir (Han ve Kamber, 2006) ve aslinda ayni
zamanda esit biiyiikliikte kiiresel kiimeleri bulmaya egilimlidir (Isik ve Camurcu, 2007).
Kiimeler i¢i benzerlikleri en yiiksekte tutup, kiimeler arasi benzerlikleri en diisiikte tutmay1
hedefler. Kiime benzerligi ise kiimedeki verilerin ortalama degeri ile dlgiiliir, bu da kiimenin
agirlik merkezidir (Xu ve Wunsch, 2005). Yeni merkezler belirlendikten sonra ayni islem tim
veriler kiimelere yerlesinceye kadar, bir bagka ifade ile maksimum yineleme sayisina ulasilana
kadar veya bir yineleme ile bir sonraki arasinda herhangi bir degisim olmayincaya kadar devam

eder. Bir bagka ifade ile algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir (Karypis ve digerleri, 2000).

Adim 1: k degerini belirle (ayristirilmak istenen kiime say1si)
Adim 2: Baglangi¢ kiime merkezleri olarak k veri sec,
Adim 3: Her veriyi, kiime merkezi kendine en yakin olan kiimeye ata,

Adim 4: Tiim veriler atandiginda, kiime ortalamalarin1 hesaplayarak, k adet merkezi
yeniden hesapla,

Adim 5: Adim 3 ve Adim 4°ii kiime elemanlari sabitleninceye kadar tekrarla.

K-ortalamalar kiimeleme yonteminin uygulama akis diyagrami ise Sekil 1°de
sunulmustur.
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h 4

N i g e "k” adet baglangig
@ / K" degerini al merkezi belirle
|
Her verinin merkez verilere olan
uzakhigini hesapla

}

Her veriyi kime merkezi kendine en
yakin olan kiimeye ata

Kime ortalamalarini
hesaplayarak "k" adet
yeni merkez olugtur

Kime elemanlar
sabitlendi mi?

Sekil 1. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi Akis Diyagrami

3. KURGU CALISMA

K-ortalamalar kiimeleme yonteminin merkez se¢im sorunsalinin dnemini vurgulamak
ve varligin1 gostermek iizere rastlantisal olarak olusturulan ve 4 farkli boyutta (X, Y, Z, T)

incelenen 10 veri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. incelenen Veriler

Gozlem X Y Z T Gozlem X Y Z T

0 63 43 62 30 5 16 25 97 98
1 62 22 96 15 6 59 77 72 7
2 18 5 46 67 7 37 40 28 85
3 24 59 62 81 8 60 88 31 97
4 98 30 29 99 9 18 69 83 2

Baslangic merkez se¢cim sorunsalinin varhigini gostermek adina, Oncelikle K-
ortalamalar yonteminin ilk adimi olan k degerinin belirlendigini ve bu degerin 2 oldugunu
varsayalim. Bir baska ifade ile veri setinin 2 kiimeye ayristirllmak istendigi durumu
inceleyelim. 2 kiimeye ayristirilmak istendigi i¢in 2 merkez verinin segilmesi gerekir. Bu
merkez veriler rastlantisal olarak secildiginden, ikisinin de veri seti i¢inden, ikisinin de veri seti
disindan, birinin veri seti i¢inden digerinin de veri seti disindan se¢ilmis oldugu 3 farkh
durumun da incelenmesi gerekir. Kurgu c¢alismanin ilk kisminda farkli kiimeler
olusabileceginin gozlemlenmesi adina, oncelikle gézlemlenen verilerden secilen baglangic

merkez verileriyle kiimeleme analizi gerceklestirilerek olast tiim durumlar degerlendirildi.
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Tablo 2’de veri seti i¢cinden segilen baslangi¢ merkez verileriyle elde edilen tiim kiimeler ve bu

kiimelerin goriilme sikliklar1 yer almaktadir.

Tablo 2. Veri Seti Icinden Secilen Merkezlere Gore Olusan Kiimeler

Kiime 1 Kiime 2 Baslangic Merkez Veriler Sikhk

(0,1) (0,3) (0,6) (0,7) (0,9) (1,2)
(1,3) (1,5) (1,6) (1,7) (1,9) (2,3)

A 0,1,6,9 2,3,4,5,7,8  (26)(2.9) (3.6) (3.7) 3.9) (46) 25
(4,9) (5.,6) (5.9) (6,7) (6.8) (7,9)
(8,9)
B 01235609 478 mm@megg&@m@n 7
C 0125609 3,4,7,8 m&aﬁﬁqam 4
D 01,4689 2,3,5,7 (0,2) (0,5) (2,5) 3
E 03,4678 1,2,5,9 2,7) 1
F 0,1,234,6789 5 (3,5) 1
G 0,23,4678,9 1,5 (5,7) 1
H 0,4,6,7,8 1,2,3,5,9 (5.,8) 1
| 01,4678 2,3,5,9 (6,9) 1
J 0,1,2 4 3,5,6,7,8,9 (4,8) 1

Tablo 2°den de goriildiigii lizere, veri seti iginden secilen baslangic merkez noktalariyla
10 farkli kiime yapisi elde edilmistir. Olusan bu farkli kiime yapilari sirasiyla A, B, ..., J harfleri
kullanilarak isimlendirilmistir. Burada Onemli olan sorunsallardan biri, farkli kiime
yapilarindan hangisinin daha benzer oldugu, bir diger 6nemli ve ¢alismanin da temel konusu
olan sorunsal ise digsardan se¢ilen baslangi¢c merkez noktalarinin farkli kiime yapilart olusturup

olusturmayacagdir.

Veri seti iginden secilen herhangi 2 merkez veri ic¢in farklt 45 olast durumdan 25
tanesinde 0, 1, 6 ve 9. gbzlemler ayn1 kiimede yer almaktadir. Diger olusan kiimelerin goriilme
siklig1 ise ¢ok azdir. En sik karsilagilan kiimenin diger kiimelere oranla daha kararli oldugu
varsayilarak, bu kiimelerin kullanilmasi gerektiginin bir nedeni olarak diigiiniilebilir. Ancak bu
varsayim, kurgulanan calismadaki gibi sikligi cok yiiksek olan bir kiime sonucuyla
karsilagilmama olasiliginin var olmasi, merkez verilerin ¢alisilan veri disindan rastlantisal
olarak se¢ilmesi sonucunda farkli kiimeleme sikliklari olusabilecegi ihtimali nedeniyle ¢ok gii¢

bir varsayimdir.
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Simdi ayni veri seti i¢in, veri seti disinda yer alan ayni boyutta nesneler yardimiyla 2
farkli kiime olusturuldugu durumu inceleyelim. Veri seti disindan nesneler belirlemek i¢in de
bir yontem belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismada veri seti disindan merkez se¢mek igin ilk adim
olarak tim wverilerin birbirlerine olan uzakliklar1  hesaplanmistir.  Uzakliklarin
hesaplanmasindaki ana amag birbirine en uzak ve en yakin olan veriler yardimiyla, veri setine
yakin ve uzak olan yeni merkez nesneler belirlemektir. Veri seti disinda yer alan ve basit bir
mantikla elde edilen yeni merkez nesnelerin farkli kiimeler olusturup olusturmadigini
gozlemlemek sorunsalin varligini gosterebilmek adina 6nemli bir adimdir. Bununla birlikte
icerden secilen baslangi¢c merkez noktalari ile elde edilmis ve en ¢ok gozlemlenen kiimelerden
daha fazla gézlemlenen yeni kiimelerin elde edilip edilmemesi durumu da sorunsalin varlig

ortaya ¢ikarir.
Bu c¢alismada baslangi¢ merkezi olarak kullanilmak iizere olusturulan yeni nesneler
asagidaki dort adim yardimiyla olusturulmustur.
Adim 1: Veri setinde yer alan tiim nesnelerin birbirine olan uzakliklar1 hesaplanir.
Adim 2: Veri sayisi (n) dorde boliinerek elde edilen deger yukari yuvarlanir.
Adim 3: Adim 2’den elde edilen sayinin m oldugu durum igin;

Birbirine en uzak nesneler belirlenir. Bu iki nesneye uzaklik degerinin n’de biri
eklenerek veri setinde yer almayan ve yogunlugun olmadigi diizlemde yeni nesneler bulunur.
Ayni islem ikinci, li¢ilincii, ... ve m. en uzak olan nesnelere de uygulanir. Boylelikle 2m tane

veri seti disindan yeni nesne bulunur.

Adim 4: Adim 3’iin aynis1 birbirine en yakin olan nesneler igin yapilir fakat burada yeni

nesnelere uzaklik degerinin n’de 1’1 ¢ikartilarak bulunur.

Veri seti disinda yer alan ayn1 boyutta nesneler olusturmak icin gelistirilen yontemin

uygulama akis diyagrami Sekil 2’de sunulmustur.
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Veri setindeki tim

m = Veri sayisim ('n”) 4'e
uzakiikianni hesapla bolerek yukarn yuvarla

nesnelerin birbirine

¥

¥

Birbirine i. en uzak nesneleri belirle

Birbirine i. en yakin nesneleri belirle

v

'

MNesne boyutlanna, aralarindaki
uzakhdm 1/n kadanm ekleyerek yeni
nesneler olugtur

Nesne boyutlarina, aralarindaki
uzakhdin 1/n kadanni gikararak yeni

nesneler olugtur

Hayir

Sekil 2. Veri Seti Disindan Merkez Noktalar Olusturma

Gelistirilen matematiksel yontem yardimiyla elde edilen veri seti disindan kullanilacak

merkez noktalar Tablo 3°de yer almaktadir. Elde edilen yeni gézlemlerin yaris1 birbirine yakin

olan gozlemler referans alinarak her bir boyutun gézlemler aras1 uzaklik degerinin 1/n’i kadar

negatif yonde Gtelenmesi ile diger yarisi ise birbirine uzak olan gozlemler referans alinarak her

bir boyutun gozlemler aras1 uzaklik degerinin 1/n’1 kadar pozitif 6telenmesi ile olusturulmustur.

Tablo 3. Veri Seti Disinda Olusturulan Merkez Noktalar

Gozlem X Z T Gozlem X Y Z T
10 112,23 44,23 43,23 113,23 16 19,87 54,87 57,87 76,87
11 32,23 83,23 97,23 16,23 17 32,87 35,87 23,87 80,87
12 74,37 34,37 108,37 27,37 18 58,76 38,76 57,76 25,76
13 72,37 100,37 43,37 109,37 19 54,76 72,76 67,76 2,76
14 109,85 41,85 40,85 110,85 20 58,73 38,73 57,73 25,73
15 70,85 88,85 83,85 18,85 21 57,73 17,73 91,73 10,73

Tablo 4’de veri seti disindan yukaridaki adimlarla elde edilen baslangic merkez

verileriyle olusan tiim kiimeler (bu kiimelerin elde edilmesi i¢in kullanilan baslangi¢c merkezler)

ve bu kiimelerin goriilme sikliklar1 yer alir.
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Tablo 4. Veri Seti Disindan Segilen Merkezlere Gore Olusan Kiimeler

Kiime 1 Kiime 2 Baslangic Merkez Veriler (Disardan)  Sikhk

(10,15), (10,19), (11,12), (11,16), (11,17),
(11,18), (11,20), (11,21), (12,16), (12,17),
(12,19), (12,21), (13,15), (13,19), (14,15),
(14,19), (15,16), (15,17), (15,18), (15,19),
A 0159 234518 (15,20), (15,21), (16,17), (16,18), (16,19), 37
(16,20), (16,21), (17,18), (17,19), (17,20),
(17,21), (18,19), (18,20), (18,21), (19,20),
(19,21), (20,21)

(10,11), (10,12), (10,16), (10,17), (10,18),
(10,20), (10,21), (11,14), (12,14), (13,16),
B 0123569 4138 (13,17), (13,18), (13,20), (14,16), (14,17), 18
(14,18), (14,20), (14,21)

C 0,1,2,5,6,9 34,78 (11,13), (12,13), (13,21) 3
G 02346789 15 (12,18), (12,20) 2
H 0,4,6,7,8 1,2,3,5,9 (11, 15) 1
J 0,1,2,4 3,5,6,7,8,9 (10,13), (13,14) 2
K 0124678 3,5,9 (11,19) 1
L 0,1,2,4,5 3,6,7,8,9 (12, 15) 1
M 0,1,2,3,456,7,89 (10, 14) 1

Veri seti disindan baglangic merkez noktalarla analiz yapildiginda, veri seti i¢inden
baslangi¢ merkez noktalarla analiz yapildiginda elde edilen bazi kiime gruplarinin (D, E, F ve
I) elde edilmedigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda daha 6nce elde edilmeyen yeni kiime
gruplarinin da (K, L, M) elde edildigi gézlemlenmistir. Tablo 5’de ise veri seti iginden ve
disindan yukaridaki adimlarla elde edilen baslangic merkez noktalarla olusan tiim kiimeler ve

bu kiimelerin goériilme sikliklar1 yer alir.

K-ORTALAMALAR YONTEMININ BASLANGIC MERKEZ SECIM SORUNSALI UZERINE BiR CALISMA 1127



bmij (2019) 7 (2): 1117-1135

Tablo 5. Veri Seti icinden ve Disindan Secilen Merkezlere Gore Olusan Kiimeler

Kiime 1 Kiime 2 Baslangic Merkez Veriler (Karisik) Sikhik

(0,11), (0,12), (0,15), (0,16), (0,17), (0,18), (0,19),
(0,20), (0,21), (1,11), (1,12), (1,15), (1,16), (1,17),
(1,18), (1,19), (1,20), (1,21), (2,11), (2,12), (2,15),
(2,16), (2,19), (2,21), (3,11), (3,12), (3,15), (3,16),
(3,17), (3,18), (3,19), (3,20), (3,21), (4,11), (4,12),
A 0,1,6,9 234578  (4,13), (4,15), (4,19), (5,11), (5,12), (5,15), (5,19), 72
(5,21), (6,10), (6,12), (6,13), (6,14), (6,16), (6,17),
(6,18), (6,19), (6,20), (6,21), (7,11), (7,12), (7,15),
(7,16), (7,17), (7,18), (7,19), (7,20), (7,21), (8,11),
(8,14), (8,15), (8,19), (9,11), (9,16), (9,17), (9,18),
(9,20), (9,21)

(0,10), (0,13), (0,14), (1,10), (1,14), (2,10), (2,13),
(2,14), (3,10), (3,13), (3,14), (4,16), (4,17), (4,18),

B 0123569 41.8 (4.20). (5.10). (5.13). (5.14). (6.15). (7.10) (7.13), 20
(7,14), (8,10), (8,16), (9,10), (9,14)
C 0,1,2,5,6,9 3,4,7,8 (1,13), (4,21), (8,12), (8,18), (8,20), (8,21), (9,13) 7
D 0,1,4,6,8,9 2,3,5,7 (2,18), (2,20), (5,18), (5,20) 4
E 0,3,4,6,7,8 1,2,5,9 (2,17) 1
F 012346789 5 (5,16) 1
G 02346789 15 (5,17) 1
H 0,4,6,7,8 1,2,3,5,9 (9,15) 1
| 0,1,2,4,6,7,8 3,5,9 (9,19) 1
K  01246,78 3,5,9 (6,11) 1
L 0,1,2,4,5 3,6,7,8,9 (9,12) 1
M 0,123456789 (4,10), (4,14), (8,10) 3
N 01234579 6,8 (8,17) 1

Veri seti i¢inden ve disindan baslangi¢c merkez noktalarla analiz yapildiginda daha 6nce
elde edilmeyen tek bir yeni kiime grubunun (N) elde edildigi gézlemlenmistir ve ayn1 zamanda
yine daha Once veri seti i¢inden noktalarla elde edilen tek bir kiime grubunun da (J)
gbzlemlenmedigi goriilmiistiir.

Kurgu caligmanin ikinci kisminda Tablo 1’de yer alan veri setinin {li¢ kiimeye ayrismak
istendigi durumu inceleyelim. Bir baska ifade ile ayni veri setini K-ortalamalar yontemi ile ve
k degerinin 3 oldugu durumda farkli baglangic merkezlerden olusabilecek tiim kiime gruplarim
inceleyelim. Kurgu calismanin bu kisminda veri seti icinden segilebilecek olas1 tiim baslangic
merkezlerle, calismada kurgulanan disardan elde edilen olasi tiim baslangi¢ merkezlerle ve hem
icerden hem de disardan elde edilebilecek tiim baslangi¢c merkezlerle K-ortalamalar yontemi

Tablo 1°de yer alan veri setine uygulanmistir. Elde edilen bulgularda 53 farkli kiime yapist
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gozlemlenmis ve olusan kiime gruplar1 ve bu gruplarin goriilme siklig1 Tablo 6 ve Tablo 7°de
sunulmustur. Bulgularda disardan baslangi¢c merkez verileriyle elde edilen kiime gruplarinin bir
kismmin (Ornegin H, N, R, S, T, AA, Al, AJ, AL, AM, AU) icerden baslangi¢ merkez

verileriyle elde edilmedigi gdzlemlenmistir.

Tablo 6. K-ortalamalar Yontemi Sonuglari (3 Kiime)

Kiime 1 Kiime2 Kiime3 icerden Disardan icerden- Disardan

A 0,1,6,9 2,357 4,8 13 27 176
B 0,1,6,9 2,35 4,78 30 31 153
C 0,1,6,9 2,35,7,8 4 9 32 120
D 0,1 2,345,178 6,9 8 23 113
E 0,1,6,9 2,5 34,78 7 9 57
F 0,6,9 1 2,3,45,78 6 12 54
G 0,16 2,3,45,7,8 9 6 7 52
H 0,1,6,9 2,3,45,7,8 - 0 9 52
I 012569 3,78 4 5 14 41
J 0,1,6,9 2,3,4,7,8 5 9 2 41
K 0,1,6,9 234,57 8 4 7 38
L 0,1,2,35 4,7,8 6,9 3 8 31
M 0,125 34,78 6,9 3 5 28
N 012356,9 478 - 0 7 29
0 0,1,6,9 2 3,4,5,7,8 4 0 29
P 0,14 2,3,5,7,8 6,9 1 6 11
R 0,19 2,345,178 6 0 2 16
S 0,1,3,5,6 2,9 4,78 0 3 13
T 0,6,9 15 2,3,4,7,8 0 6 7
U 0,1,6,9 2,47 3,5,8 0 0 13
\ 0,16 2,9 3,4,5,7,8 1 1 9
Y 012569 34,78 - 0 0 11
z 0,1,6,9 2,7 3,458 0 0 10
AA 0,6 19 2,3,45,7,8 0 2 7
AB 0,1,6,9 2,457 3,8 0 0 9
AC 01356,9 2,47 8 1 1 6
AD 0,1,6,9 2,4 3,5,7,8 2 2 4

Tablo 6 ve Tablo 7’den de goriildiigii gibi, olusan baz1 kiime gruplarinin (U, Y, Z, AB,
AK, AO, AP, AR, AS, AV, AY, AZ, BB, BC, BD, BE, BF, BG) ise sadece hem igerden hem
disardan (karisik) baslangic merkez verileriyle elde edildigi gozlemlenmistir. Y kiime yapist
incelendiginde ise sadece icerden ve disardan kiime merkez verileriyle elde edilmis olup, 11
farkli baslangic merkez veriyle elde edildigi ancak 3 kiimeye ayristirmak istenilse dahi

analizden elde edilen sonugta 2 kiimeye ayristig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 7. K-ortalamalar Yontemi Sonuglar1 (3 Kiime)

No Kiime 1 Kiime 2 Kiime3 Icerden Disardan icerden- Disardan
AE 0,2,3,5,6,9 1 4,7,8 1 0 6
AF 0,2,5,6,9 1 34,78 1 0 6
AG 0,3,5,6,7,8,9 1,2 4 1 0 5
AH 0,3,6,7,8 1,259 4 1 0 5
Al 0,2,3,6,7,8,9 15 4 1 0 5
AJ 0,6,9 1,2 3,4,5,7,8 0 1 4
AK 0,1,2,3,5,7,9 4 6,8 0 0 5
AL 01,24 3,5,6,7,8,9 0 1 3
AM 0,1,2,4,5,7 3.9 6,8 0 1 3
AN 0,3,4,6,7 1,259 8 1 0 2
AO 0,1,2,3,5,6,9 47 8 0 0 3
AP 0,1,6,9 2,45 (3,7,8) 0 0 3
AR 0,1,45,7 -2 3,6,8,9) 0 0 3
AS 0,1,5 2,3,4,7,8 6,9 0 0 3
AT 0,3,4,6,7,8,9 1,2 5 1 0 1
AU 0,1,2,6 3,4,7,8 5,9 0 1 1
AV 0,1,2,5,6,9 3,8 4.7 0 0 2
AY 0,3,6,8,9 145 2,7 0 0 2
AZ 0,6,7,8 1,2,359 4 0 0 2
BA 0,4 1,259 3,6,7,8 1 0 0
BB 0,3,4,6,7,8 1,259 0 0 1
BC 01,2,3,5,9 47 6,8 0 0 1
BD 0,1,2,3,45,6,7,8,9 - - 0 0 1
BE 0,4,6,7,8 1,2,3,5,9 0 0 1
BF 0,6 12,9 3,45,7,8 0 0 1
BG 01,2345,79 6,8 0 0 1

Calismanin dordiincii kisminda ise farkli veri setleri i¢in kiime i¢cinden merkezlerle elde

edilmeyen yeni bir kilme grubunun kiime dis1 merkezlerle elde edilebilecegi ve bu kiime

grubunun goriilme sikliginin diger tiim icerden kiime merkez noktalariyla elde edilen kiime

gruplarinin  goriilme sikliklarindan daha fazla olabilece§i 6rnek veri setlerinin varligi

incelenmigtir. Tablo 8’de yer alan veri seti bu duruma 6rnektir.

Tablo 8. incelenen Veriler 2

Gozlem X Y Z T Gozlem X Y Z T
0 81 59 69 83 5 93 39 56 73
1 60 27 11 46 6 52 0 67 59
2 62 71 60 79 7 46 68 45 14
3 66 100 10 60 8 6 61 77 37
4 0 23 1 85 9 6 62 17 5

Tablo 8’de yer alan veri setini hem igerden segilerek olusabilecek tiim merkez

noktalarla, hem calismada gelistirilen yontemle elde edilen disardan merkez noktalarla, hem de

icerden ve disardan olusabilecek tiim merkez noktalarla K-ortalamalar kiimeleme yontemi

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:2 Year:2019

1130



Cigdem OZARI & Ozge EREN & Agah ALICI

uygulanarak olusan tiim kiime gruplar1 ve bu kiime gruplarmin goriilme sikligi Tablo 9°da

sunulmustur.

Tablo 9. incelenen Veriler 2

Kiime 1 Kiime 2  icerden Disardan icerden-Disardan
0,2,5,6,8 1,3,4,7,9 4 1 6
0,2,5,6 1,3,4,7,8,9 4 6 17
0,2,3,4,5,6,7 18,9 3 5 6
0,2,3,7,8,9 1,4,5,6 1 5 1
0,2,3,5,7 1,4,6,8,9 2 5 6
0,1,2,3,5,6 4,7,8,9 4 0 7
0,2,3,5 1,4,6,7,8,9 4 2 8
0,1,2,3,5,6,7,8 4,9 3 4 8
0,1,4,5,6 2,3,7,8,9 3 1 2
0,1,2,3,4,5,6 7,8,9 1 0 2
0,1,2,5,6,7 3,489 1 0 0
0,1,2,5,6,7,8 34,9 2 4 4
0,1,2,5,6 34,789 4 5 12
0,2,3,5,7,8,9 14,6 1 0 2
0,2,3,5,6 1,4,7,8,9 1 0 1
0,1,2,3,5 4,6,7,8,9 1 0 1
0,1,2,3,5,6,7 48,9 1 4 4
0,1,2,35,7,89 4,6 1 0 0
0,1,2,3,5,7 46,89 2 3 3
0,1,2,4,5,6 3,7,8,9 1 0 3
0,2,5,6,7,8 1,349 1 2 3
0,1,2,3,5,6,7,8,9, 4 0 2 3
0,1,2,3,4,5,7,8,9 6 0 2 0
0,1,2,3,45,6,7,8,9 - 0 2 1
0,2,5 1,3,4,6,7,8,9 0 11 14
0,2,3,5,6,7 1,489 0 2 3
0,2,3,5,7,8 1,4,6,9 0 0 2
0,1,2,4,5,6,8 3,7,9 0 0 1

Tablo 9’dan da goriildiigii tizere {0,2,5} ve {1,3,4,6,7,8,9} olarak olusan kiime grubu
veri seti i¢inden se¢ilen tiim ikili verilerle elde edilmemis olup, veri seti disindan ve veri seti
icinden ve disindan secilen merkez noktalarla olusmustur. Bu kiime grubunun da goriilme
siklig1 (11) digerlerinden daha fazladir. Bunlara ek olarak, Tablo 9’dan da goriildiigii tizere
farkli baslangic merkezlerinden elde edilen ¢ok farkli sayida kiime grubu oldugundan, bu kiime
gruplariin hangisinin daha iyi oldugu sorunsali ortaya c¢ikar. Veri setinin yapisinin arastirmaci
tarafindan ¢ok iyi bilindigi durumlarda bile bilimsel olarak hangi kiime grubunun bulgularinin

degerlendirilecegi tartigmalidir.
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Tablo 8’de olusan senaryonun goriilme sikligimin arastirilmasi i¢in kurgu ¢alismadaki
veri setine benzer yapida 4 farkli boyutta (X, Y, Z, T) incelenen ve her bir boyutu [0,100]
arasinda rastlantisal olarak belirlenen 10.000 farkli veri seti olusturulmustur. Tiim bu veri setleri
K-ortalamalar kiimeleme yontemi ile i¢erden, disardan ve hem igerden hem de disardan elde
edilen baslangi¢ merkez noktalarla analiz edilmis olusan farkli kiime gruplar1 ve bu gruplarin
goriilme siklig1 hesaplanmistir. %1,27 veri setinde kiime i¢inden merkez noktalarla elde
edilmeyen kiime gruplar1 gézlemlenmistir. Bu gruplarin goriilme sikligi ise kiime iginden

merkezlerle elde edilen herhangi bir kiime grubunun goriilme sikligindan fazladir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmanin ana amaci K-ortalamalar yonteminin kullanildig1 durumlarda karsilasilan
en 6nemli sorunsallardan biri olan baslangic merkez se¢im sorunsalinin varligini vurgulamak
ve yapilacak uygulamali ¢aligmalarda bu sorunsalin varliginin arastirmacilar tarafindan dikkate

aliarak, bulgularin degerlendirilmesi ve yorumlanmasini saglamaktir.

K-ortalamalar yontemi diger iteratif yontemler gibi baslangic olarak segilen ve kiime
merkezi olarak atanan degerlere bagl kalarak bir kiimeleme gergeklestirir. Bu yontemde, veri
kiimesindeki tiim gdzlemlerin bu merkez noktalara olan uzakliklar1 yardimiyla tiim verilerin ait
oldugu kiimeler belirlenir. Kiimelere yerlesen veriler yardimiyla ikinci merkezler secilerek
tekrar uzakliklar hesaplanip, kiimelere yerlesen yeni veriler bulunur. Bu islemler de kiimelerde

bir dnceki adim ile ayni veriler oldugu zaman sonlanir.

Algoritmanin ilk adimi rastlantisal olarak secilen merkez noktalardan olustugundan, bu
noktalarin degigmesi nedeniyle ayn1 veri setinde farkli sonuglar elde edildigi kurgu ¢aligmada

orneklenmistir. Bu sorunsal i¢in literatiirde dnerilen yontemlerden birinin n adet veri i¢in k-

ortalamalar yonteminin (Z) kere gerceklestirilip, en ¢ok karsilasilan kiimelerin bulgu olarak

kabul edilebilecegidir. (Z) gerceklestirilmek istenmesinin nedeni, yontemde rastlantisal olarak

secilen ilk kiime merkezlerinin veri seti igerisi ile sinirlandirilmasidir. Ancak bu ¢alismadaki
kurgusal 6rnekte ortaya konuldugu gibi baslangic merkezlerinin veri seti disindan ya da hem
veri seti iginden hem veri seti disindan olabilme durumu da mevcuttur. Bu disaridan ya da hem
iceriden hem disaridan secilen baslangic merkez verilerle elde edilen kiime yapisinin
farklilastigi, igerden baslangic merkez verileriyle elde edilmeyen yeni kiime yapilar1 oldugu

kurgu ¢alismanin ii¢lincii kisminda 6rneklendirilmistir.

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:2 Year:2019 1132



Cigdem OZARI & Ozge EREN & Agah ALICI

Sorunsalin varligi ile ilgili literatiirde caligmalara rastlansa da uygulamali ¢calismalarda
hangi merkez noktalarla kiime yapilarinin elde edildigi, baska merkez noktalarla bagka kiime
yapilariin elde edilip edilmedigi gibi bilgilere rastlanmamistir. Uygulama arastirmalarinda
daha ¢ok hangi kriterlerin dikkate alinarak K-ortalamalar kiimeleme yonteminin uygulandigi,
yontemde hangi benzerlik Olgiisiiniin kullanildigi ve analizden elde edilen bulgular ve
bulgularin degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu durumda da bagka baglangi¢c merkez verilerle
elde edilecek kiime yapilarinin hangisinin daha benzer yapida oldugu gibi karsilastirmali
analizlerden daha cok, literatiirde farkli yontemlerle ka¢ kiimeye ayristirmanin daha uygun
oldugu hangi veri setleri i¢in hangi yontemin daha gecgerli olabilecegi yoniinde caligmalar

mevcuttur. Ancak ayni sorunsal bu yontemler i¢in de gecerlidir.

Bu ¢alismaya dair elde edilen en 6nemli bulgulardan biri; en yiiksek siklikla elde edilen
kiime grubunun veri seti disindan ve veri seti icinden ve disindan segilen merkez noktalarla da
az bir yiizde ile olsa da elde edilebilecegidir. Bu bulgunun varligi ayn1 zamanda, veri seti
icinden elde edilen tiim baslangic merkez secimi ile olusacak kiime gruplarindan hangisinin
daha etkin ya da daha iyi ayrilmis oldugunu goriilme sikligina bakilarak karar verilmemesi

gerektigini de ifade eder.

Kisaca bu calismayla birlikte baska baslangic merkez verilerle bagka sonuglar elde
edilebilme ihtimalinin varligi gosterilmistir. Gelecek donem c¢alismalarda K-ortalamalar
kiimeleme yontemi kullanacak olan aragtirmacilarin, bu ihtimalin varligin1 da dikkate alarak

arastirma bulgularini degerlendirilmesi onerilir.
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